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Sjofarten dr idag helt beroende av fossila bréanslen och dr troligen det trafikslag som
kommer att ha svarast att stélla om till fossiloberoende. Detta beror i stor
utstrackning pa de mycket stora volymerna brinsle som varldsflottan forbrukar, runt
257 miljoner ton olja per ar (IMO, 2014). Varldsproduktionen av flytande
biobrinslen for industriella andamal motsvarade cirka 75 miljoner ton
oljeekvivalenter ar 2015 (BP, 2016), dar endast nagra fa procent gick till
transportsektorn (IRENA, 2015). Aven om produktionen 6kar s kommer tillgingen
pa biodrivmedel for sjofarten att vara begransad inom en 6verskadlig framtid.
Sjofartens transportarbete forvintas ocksa ¢ka vilket ytterligare forsvarar en
overgang till fossilfrihet.

For att kunna na faststillda klimat- och miljomal for transporter och Gverga till
fossilfri sjofart inom 30-40 &r, krivs en snabb implementering av flera kinda
tekniska, operationella och strukturella brinslereducerande &tgirder. Atgirder med
god potential dr reducerad fart, energieffektiv design av propellrar och skrov,
kontinuerlig rengoring av propellrar och skrov, minskad liggtid i hamn och béttre
informationséverforing och samarbete mellan flera aktérer. En branslereduktion pa
upp till 75 % anses mojligt att nd med kidnda och tillgédngliga energieffektiviserande
atgirder, men det kraver bland annat en kraftigt reducerad fart for viarldsflottan.
Parallellt med arbetet att minska energibehovet, behover fossilfria branslen och
alternativa drivkillor implementeras i stor utstrackning.

Exempel pa andra hinder for sjofartens omstéllning till fossilfrihet dr: oviljan till
tekniskt och ekonomiskt risktagande i samband med investering i nya tekniker,
bristande incitament, svarigheter att fordela kostnader och vinster mellan flera
aktorer, utformning av kontrakt som motverkar branslebesparing samt brist pa
samordning och informationsutbyte pa operationell basis mellan de ménga
aktoérerna. Dessutom saknas ofta information om kostnader och potentiella
besparingar for specifika atgarder.

Enligt forséljningsuppgifter for 2015/2016 fran de stora briansleleverantorerna i
Sverige levererades omkring 1,5 miljoner m3 brénsle till sjofart i svenska hamnar och
pa svenskt vatten. Den svenska marknaden bestar av ett fatal stérre aktérer som
tillsammans levererar majoriteten av dessa volymer: Stena Oil, Topoil, St1, Preem
och Bomin. Merparten av alla bréansleleveranser till sjofart i Sverige sker med
bunkerfartyg inom havsomradet Goteborg-Skagen. Bunkringen sker i Goteborgs
hamn eller vid ankringsplatser ute till havs. Endast omkring 20 % av leveranserna
sker i hamnarna langs Ostersjokusten, och da frimst med lastbil.

Oljepriset har en viktig roll for viljan att investera i tillgdngliga
energieffektiviserande atgirder och fossilfria alternativ. S& ldnge oljepriset ar relativt
lagt ar sannolikheten 1ag for en 6vergéng till alternativa brianslen i en storre
omfattning. En nyproduktion av fler LNG-fartyg kommer férmodligen att ske pa sikt,
pga. SECA och kommande NECA. For vissa fartygstyper, framforallt mindre farjor
och fartyg som kor kortare distanser, kan sjunkande batteripriser gora att eldrift blir
aktuellt i storre utstrackning inom de narmaste dren. Med ett hogt oljepris kravs
mindre styrmedel for att fa till en 6kad implementering av branslereducerande
atgarder och anvindning av alternativa branslen. Med lagt oljepris kravs desto
kraftfullare styrmedel fo6r att uppna maélet fossilfri sjofart.
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Tankar med vatten placerade 14gt i fartyget for att frimst oka

Ballast stabiliteten.

CSI ”Clean Shipping Index”, ett globalt miljoindex for sjofart med
miljéprestanda for NOx, SOx och partiklar, koldioxid, vatten-
och avfallsutslapp samt kemikalieanvindningen ombord.
Lastdgare anvinder indexet vid transportupphandling. Fran
2018 kommer Sjofartsverket anvianda CSI som
miljostyrningsindex for farledsavgiften.

Deplacement Vikten av fartygets undantringda vatten och mits i ton.

dwt “Dead weight tonnage”, dodvikt, ar ett matt pa
ett fartygs maximala lastforméga.

ECA Emission Control Area.

ESI “Environmental Ship Index”, ett globalt miljéindex som
fokuserar pa minskning av utsldpp av NOx, SOx och partiklar
samt till viss del koldioxid. Redarnas data rapporteras in via en
hemsida och fartygsdgarna eller operatorerna far rabatter pa
hamntaxa om de har en hog miljéprestanda. Startades av
World Ports Climate Initiative.

EEDI “Energy Efficiency Design Index”, ett obligatoriskt
energieffektivitetsindex for nya fartyg infort av IMO.

GT “Gross tonnage”, pa svensk bruttodriktighet baseras pa
fartygets totala inneslutna volym.

HFO “Heavy Fuel 0il”, tjockolja (residualolja)

IMO Internationella Maritima Organisationen

LNG “Liquified Natural Gas”, flytande naturgas

MARPOL International Convention for the Prevention of Pollution from
Ships.

MDO “Marine Diesel Oil”, marin diesel (blandning av destillat och
HFO).

MGO “Marine Gas Oil”, marin gasolja (destillat)

NOx Tier I11 Del av lagstiftningen MARPOL (del 13) som styr vilka
utslappsnivaer av kviveoxider nyproducerade fartyg far ha i
ECA for kviveoxider. Giller for nya fartyg fran 20211
Ostersjon och Nordsjon.

Optimalt trim Nir fartygets undervattenskropp med hjilp av fartygets
ballasttankar har anpassats sa att det moter minsta mojliga
vattenmotstand.

RoLo “Roll on, lift off” fartyg som ar konstruerade for att fartygets
last ska kunna koras eller lyftas ombord eller i land.

RoRo “Roll on, roll off” fartyg som ar konstruerade for att fartygets
last 14tt ska kunna koéras ombord och i land.

SECA Sulphur Emission Control Area.

SEEMP Ship Energy Efficiency Management Plan.

TEU “Twenty-foot Equivalent Unit”, anger containerstorlek.

Transportarbete Forflyttning av godset en transporttjanst utfor, mits oftast i
tonkilometer.

Virtual Arrival Innebar att 4gare och befraktare kommer 6verens om att

reducera farten pa en resa for att anlopa hamnen vid en
reviderad ankomsttid om det blir kéint att det ir forseningar.
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I detta kapitel ges en kortfattad beskrivning av svensk sjofart och dess betydelse ur
ett svenskt perspektiv. Rapportens syfte och mal beskrivs, liksom mélgrupper for
uppdraget, samt avgransningar och forutsittningar.

Transportsektorn star for en stor del av sammanlagd energianviandning och
klimatpaverkan, och ar en av de sektorer som vaxer snabbast (Trafikverket, 2014).
Svensk sjofart ar av stor betydelse for svensk handel, dar mer dn 9o % av all import
och export gar 6ver svenska hamnar (Naringsdepartementet, 2015). Det hanterades
totalt 170 miljoner ton gods 6ver kaj i de svenska hamnarna 2015, och 26 miljoner
passagerare reste med farjor som gick i utrikestrafik (Trafikanalys, 2016a). Totalt
uppgick antalet fartygsanlop till 76 456 (Naringsdepartementet, 2015).

Sjofartens utslapp av vaxthusgaser i Sverige uppgar till cirka 16 % av totala
transportsektorns utslapp (Trafikverket, 2014). Om dven infrastrukturen inkluderas
motsvarar sjofarten och dess hamnar och farleder cirka 20 %, se Figur 1.

Flyg: Utrikes
(bunkring); 2,68; 8%

Flyg: Inrikes; 0,63; 2%

Vag: Personbil; 13,14;

Sjofart: Utrikes; 7,15; 37%

20%

Sjofart: Inrikes; 0,38;

1% -
Jarnvag: Infrastruktur; /

0,24; 1%

Jarnvag: Diesel; 0,08; 0%

Jarnvag: El; 0,21; 1%

Vag: Infrastruktur; Vag: Latt lastbil; 1,89;
2,67,8% Vag: Tung lastbil; 5%
Vag: Ovrigt; 0,99; 3% 4.92: 14%

Figur 1 Transportsektorns utslipp av vixthusgaser (miljoner ton koldioxidekvivalenter
samt procentandel) fran trafik och infrastruktur for 2012. Utrikes sjofart utgar fran mingd
bunkrat i Sverige (Trafikverket, 2014, s. 26).

Internationell sjofart bidrar med cirka 2,4 % av de globala vaxthusgaserna och dess
andel forvintas 6ka i framtiden (IMO, 2014). Okningen beror frimst pa ett okat
transportarbete till sjoss, driven av en storre befolkning och hogre vilstand dar
efterfragan pa vissa bulkprodukter och containerfrakt vintas vixa (Smith et al.,
2016). Beroende pa framtida utveckling av energimarknaden och viarldsekonomin,
beridknas CO, emissioner fran sjéfarten 6ka med 50-250 % under perioden 2012-
2050 (IMO, 2014) vid ett "Business as usual”-scenario. En annan studie visar att
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sjofarten 2050 forvantas sta for 7,7 %! av de totala utslappen av CO, under samma
forutsattningar (Smith et al., 2016). Ytterligare implementering av
energieffektiviserande atgiarder kan minska utslippen betydligt, men det kommer
enligt IMO (2014) bli svart att na ner till 2012 ars nivéer

Denna rapport dr bestilld och framtagen inom ramen for Energimyndighetens
samordningsuppdrag om transportsektorns omstillning till fossilfrihet (Uppdrag 3 i
Energimyndighetens regleringsbrev for 2016).

Syftet med rapporten ar att ge ett underlag for battre forstaelse for vilka majligheter
och hinder det finns f6r en omstéllning av den svenska sjofarten till fossilfrihet. Ett
annat viktigt syfte ar att fa en battre forstaelse for hur marknaden for
energiforsorjning till sjéfarten ser ut. Anledningen till att 6kad kunskap om detta
efterfragas ar bland annat frigan om sjofarten pa langre sikt skulle kunna ingd i
négon form av kvotpliktsystem for fornybar energi; da behovs 6kad forstéaelse for
marknaden for att kunna bedoma konsekvenser.

Rapporten bestar av fyra huvudkapitel med delvis olika metodval, vilka finns
beskrivna i respektive kapitel:

Kapitel 2 - Marknad for bréansleleveranser

Kapitel 3 - Mgjligheter for omstéllning till fossilfritt

Kapitel 4 - Hinder f6r omstillning till fossilfritt

Kapitel 5 - Sannolikhet for omstéllning med befintliga styrmedel

Tva referensgruppsméten med syfte att stimma av och forankra resultatet
arrangerades inom projektet. Dessa traffar kan ses bade som ett erfarenhetsutbyte
mellan projektgruppen och myndigheter, sjéfartsbranschen och energibolag, men
ocksa som en validering av projektresultaten. Vid referensgruppmotena deltog
representanter fran Energimyndigheten, Sjofartsverket, Transportstyrelsen,
Naturvardsverket, Stena Oil, Stena Line, Stena AB, Goteborgs hamn, AGA, Topoil
och Svensk Sjofart. En kort sammanfattning av de tvd métena och en deltagarlista
finns i Bilaga 2 Aterkoppling fran referensgruppsmotena. Dessutom hélls tva
separata moten med branschorganisationen Svensk Sjofart.

Malgruppen for uppdraget ar samtliga parter som kan paverka omstéllningen till en
fossilfri sjofart. I forsta hand den samordningsgrupp dir bland annat
Energimyndigheten ingar, i samarbete med fem andra myndigheter, for att ta fram
en strategisk plan for omstéllningen till fossilfrihet. Malgruppen ar dven de aktorer
inom sjofartsbranschen som péaverkar utvecklingen och beslutar om framtidens
sjofart.

Vi har inom uppdraget fokuserat pa svensk sjofart och svenska styrmedel. Sjofart ar
till sin natur i hog grad internationell, men den internationella kopplingen mot
gemensamma styrmedel eller styrmedel i andra ldnder ligger utanfér uppdraget,
dven om den berors i samtliga kapitel.

1 Forutsatt att de totala CO2-utsléippen i virlden uppgar till 18Gt.
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Med svensk sjofart avses i denna rapport fartyg som gar pa briansle som sélts i
Sverige, enligt uppdragsbeskrivningen. Denna definition ar relevant ur
energisynpunkt och anvinds for nationella rapporteringar. Man ska dock ha i atanke
att en stor majoritet av detta bréansle anvéinds for fartyg i utrikes trafik, och for fartyg
i trafik mellan Sverige och andra linder. Beskrivningen av mojligheter och hinder for
fossilfri sjofart ar baserad pa internationell litteratur, och dr dirmed inte begransad
till fartyg som enbart bunkrar i Sverige.

Sjofartens internationella karaktar gor det svart att beskriva vad svensk sjofart
innefattar och att definiera svensk sjofart ar darfor inte enkelt. Ett sitt att beskriva
svensk sjofart dr genom att inkludera fartyg som seglar under svensk flagg. Dock ar
detta missvisande da svenska redare har betydligt fler fartyg 4n de svenskflaggade.
2015 fanns endast 319 fartyg i det nationella registret, vilket ar det lagsta sedan 1970-
talet (Trafikanalys, 2016b). Ett annat sétt att beskriva svensk sjofart ar att inkludera
fartyg under svensk kontroll. Detta ger heller ingen korrekt bild da en stor del av det
tonnaget som kontrolleras av svenska redare gar mellan utlandska hamnar, pa
samma sitt som en majoritet av det gods som transporteras till och fran Sverige gar
med fartyg med utlindska dgare. En geografisk avgransning ar ocksa mojlig, som
inkluderar sjofart pa territorialvatten eller den exklusiva ekonomiska zonen (EEZ).
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I detta kapitel beskrivs marknaden for bréansleleveranser till sjofart i Sverige. Det vill
siga leveranser som sker till fartyg i svensk hamn eller pa svenskt vatten, oavsett
fartygets destination eller flaggnation. Syftet dr att ge en 6versiktlig bild 6ver hur
marknaden ser ut, med fokus pé vilka aktorer som finns, vilka branslen och
ungefirliga volymer som levereras, samt var leveranserna sker geografiskt och hur
infrastrukturen ar uppbyggd.

Beskrivningen av marknaden gors hir ur ett svenskt perspektiv och med Sverige som
geografisk avgransning. Dock verkar de svenska aktorerna pé en global
branslemarknad och ar starkt beroende av omvirldsfaktorer, sdsom oljepris. Det gor
ocksd marknaden sérbar for nationella krav och regelverk som paverkar de svenska
leverantorernas konkurrenskraft.

Ar 2015 skirptes kravet pé svavelhalten i marina briinslen i det s kallade SECA-
omrédet, som omfattar Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen. Den maximalt
tillatna svavelhalten sdnktes frén 1,0 till 0,1 viktprocent for sjétrafiken inom SECA.
Detta tycks ha fatt betydelse for utbudet pa den svenska branslemarknaden, bland
annat genom att flera leverantorer nu erbjuder nya branslevarianter som klarar
svavelkravet. Dock handlar det enbart om nya varianter av fossila bréanslen, vilket
denna sammanstéallning visar. Leverans av icke-fossila brinslen till sjofarten ar i
dagsléaget helt forsumbart.

Brinsleleveranserna till sjofart i Sverige har kartlagts genom att intervjua
representanter for de storsta aktérerna pa marknaden. Med aktor avses hir de
foretag som séljer brinsle direkt till rederier och levererar till fartyg i svensk hamn
eller pa svenskt vatten. For att bekrifta och fa en tydligare bild av marknaden har
intervjuer ocksa gjorts med representanter for ett antal storre RoRo- och
farjerederier, vars fartyg gar mellan svenska hamnar och utlindska hamnar.

Vid intervjutillfallet har varje respondent haft mojlighet att foresla nya aktorer att
kontakta och intervjua, vilket ocksé har gjorts. Pa sa sitt har en bild av marknaden
vuxit fram, och de uppgifter som framkommit har ofta bekréftats och upprepats av
flera respondenter. I vissa fall har mailkontakt forekommit, som komplement till,
eller istéllet for en personlig intervju.

Med hénsyn till uppdragets begriansade omfattning har malet med arbetet varit att fa
en oversikt, snarare dn att sammanstilla detaljerad statistik. Forsiljningsstatistik om
volymer och var leveranserna sker geografiskt har erhallits frin de storsta aktorerna i
den mén det varit mojligt. Detaljnivan har varierat och statistiken ar darfor inte rakt
av jamforbar eller mgjlig att sla samman, annat &n pa en 6versiktlig niva. Av den
orsaken, samt av konkurrensskil, redovisas i detta underlag endast ssmmanlagda
volymer och procentuella fordelningar av olika bréanslen.
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Uppdelning och redovisning av olika typer av brinsle har gjorts utifran
respondenternas egna definitioner och foretagens forsiljningsstatistik. En mer
ingdende analys av brinslen, deras definitioner och egenskaper gors inte i denna
rapport.

Huvuddragen i detta underlag presenterades pa det forsta referensgruppmaotet med
branschen och berérda myndigheter den 13 oktober 2016, se Bilaga 2. Underlaget
har justerats nagot efter de synpunkter och kommentarer som da framkom. En fraga
som togs upp pa motet var huruvida Sverige for register 6ver fartyg som levererar
fartygsbrinsle samt 6vervakar brinsleleveranser via kontinuerlig ssmmanstéllning
av leveranskvitton. Detta dr ndgot som ansvarig myndighet i Sverige ar dlagd att gora
enligt IMOs regelverk (MARPOL Annex VI, regel 18, paragraf 7 a-c). I arbetet med
denna rapport har framkommit att Kemikalieinspektionen (KI) {or register 6ver
primérleverantorer (tillverkare eller importorer av produkter) av sjofartsbransle,
didremot tycks det inte forekomma négon sammanstéllning av leveranskvitton.
Listan med primirleverantorer har stimts av mot de brinsleleverantérer som har
kontaktats i detta projekt och aterfinns i Bilaga 1.

Den finns en mingd olika brinslen for marint bruk, men de som i huvudsak
aterfinns pa den svenska marknaden ir foljande:

* Tyngre eldningsolja (tjockolja/residualolja/Heavy Fuel Oil/HFO)
e Littare eldningsolja (gasolja/Marine Gas Oil/MGO2)
e Lagsvavliga varianter (ECA-olja/ULFSO m.fl.)3

Andra brianslen sdsom vigdiesel4 (MK1, m.fl.), flytande naturgas (LNG) och metanol
siljs endast i mycket sma volymer till sjofart. En 6versikt av marknaden f6r LNG och
metanol redovisas separat och aterfinns under rubrik 2.7.

Statistiska Centralbyran (SCB) ansvarar pa uppdrag av Energimyndigheten for att
sammanstilla statistik 6ver sjofartens bransleanviandning, uppdelat pa inrikes och
utrikes sjofart (Statens energimyndighet, 2015). Statistiken presenterar
anvandningen uppdelat pa eldningsoljor, vilket delvis ar ett problem eftersom det
inte &r s& som sjofartsbranschen vanligen bendmner de brianslen som anvinds.
Enligt Transportstyrelsen ingar de lidttare oljorna, t.ex. MGO, i Eldningsolja nr 1-2
och de tyngre oljorna, t.ex. HFO, i Eldningsolja 3-6 (Berlin och Mellin, 2015). Detta
utreds inte vidare hir, diremot presenteras brianslen och deras respektive
tullnummer (KN-nummer) i

Tabell 1, sdsom de har rapporterats av bunkerforetagen.

2 MGO ir ett destillat, liksom MDO (Marine Diesel Oil). Skillnaden ér att MDO kan
innehalla residualolja och dirmed hégre halter av exempelvis svavel.

3 En del av dessa kan formodligen klassas som MDO, men det har inte undersékts nirmare
inom ramen for detta projekt.

4 Diesel som tankas av vigtrafiken framstiills ur destillat och har méanga likheter med MGO,
men har renats ytterligare och har en hiogre miljoprestanda. I Sverige tankas frimst diesel
miljoklass 1 (MK1), men ocksa miljoklass 3 (MK3).
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HSFO 2710 19 68

Tyngre eldningsolja
Tjockolja 1 % 2710 19 64
Littare eldningsolja Gasoil DMA 2710 19 47

o . . ECA RMD/WRD/

Légsvavliga varianter St1 Bunker 2710 19 62
LNG 2711 11 00

Alternativa branslen
Metanol 2905 11 00

Tabell 1 Brinslen, enligt uppgift fran bunkerleverantorerna, och deras respektive KN-
nummer (Statistiska centralbyrin, 2016).

I arbetet med denna rapport har den totala volymen av brénslen som levereras till
sjofart i Sverige (i svenska hamnar och pé svenskt vatten) identifierats till omkring
1,5 miljoner m3 per ar. Det bygger pa forsiljningsuppgifter for rakenskapsaret
2015/2016 samt uppskattningar om arsvolymer fran de stora brénsleleverantérerna
pé den svenska marknaden (se Kapitel 2.5 Aktorer). Den totala volymen fordelas pa
de tre dominerande brénslena, enligt Tabell 2.

Tyngre eldningsolja (tjockolja/Heavy Fuel Oil/HFO) 20 % 300
Littare eldningsolja (gasolja/Marine Gas Oil/MGO) 50 % 750
Lagsvavliga varianter (ECA-olja/ULFSO m.fl.) 30 % 450

Tabell 2 De vanligaste kategorierna av sjofartsbriinslen och deras ungefirliga andel av den
totala forséljningsvolymen, enligt uppgifter fran briinsleleverantorerna.

Detta ar en nulédgesbild och total volym savil som férdelning mellan olika
bréanslekvaliteter kan forvintas variera frén ett ar till ett annat. Efterfragan pa
fartygsbrinslen i Sverige ar priskinslig, eftersom en stor andel av kunderna utgors av
utrikes sjofart som lika gdrna kan vélja en bréansleleverantor i en hamn utanfor
Sverige, exempelvis Rotterdam. Aven i Ostersjon 4r konkurrensen stor mellan
bréansleaktorer i de kringliggande landerna.

De volymer som har identifierats i detta underlag, 1,5 miljoner ms, skiljer sig nagot
fran SCB:s redovisade arsvolymer om ca 2 miljoner m3. For 2015 visar SBC:s statistik
att de totala brinsleleveranserna till sjofart uppgick till 2 125 000 ms3, varav 96 %
utgors av leveranser till utrikes sjofart (Statens energimyndighet, 2015). De uppgifter
om volymer och information om marknaden som presenteras i detta underlag bor
ses som ett komplement till SCB:s statistik. Att volymerna inte helt stimmer 6verens
kan bero pa skillnader i definitioner av sjofartsbréanslen och brinsleleverantérer
och/eller geografiska avgransningar. Alternativt utgor aktorerna som bidragit till
denna rapport 75 % av den totala marknaden. En noggrannare jamforelse av
bakgrundsunderlaget till SCB:s statistikredovisning och detta underlag skulle med
fordel kunna goras, for att identifiera orsaken till skillnaderna.
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Marknaden for leveranser av brinsle till sjofart i Sverige bestar av ett fatal storre
aktorer:

* Stena Oil
* Topoil

e St1

* Preem

* Bomin

De har bidragit till underlaget med generell information om marknaden for
brénsleleveranser, samt inkommit med forsiljningsuppgifter. Utover dessa foretag
aterfinns ett antal sm4, lokala brinsleleverantorer, vilka utgér en mycket liten del av
den totala marknaden och har darfor inte kartlagts ndrmare i detta begransade

uppdrag.

Stena Oil och Topoil har tillsammans en marknadsandel pa 6ver 50 % av
brénsleleveranserna. Dessa foretag ar specialiserade pa och dr huvudsakligen
inriktade mot sjofart, till skillnad frdn de 6vriga som ockséa verkar pa andra
marknader. Bade Stena Oil och Topoil levererar bransle med bunkerfartyg i omradet
Goteborg-Skagen, medan Stena Oil 4ven har en del leveranser lings med
ostersjokustens.

Preem och St1 har egna raffinaderier i Sverige och ir i férsta hand producenter som
levererar till bunkerforetagen, samtidigt som de ocksa har egen forséljning direkt till
rederier. Deras leveranser sker huvudsakligen med lastbil, som hdmtar brinsle i
négon av de depaer som finns runtom i landets. OKQ8 ir en annan aktor, som endast
levererar mycket sma volymer till sjofart och darfor inte har inkommit med
forsiljningsuppgifter till underlaget. Foretaget Bomin ingdr i en global
energikoncern, men har endast begriansad verksamhet i Sverige. Bomin levererar i
nuléget bransle till farjetrafik i Stockholmsomrédet, frimst med bunkerfartyg men
ocksa med lastbil, samt sdljer brénsle till de svenska bunkerforetagen, sisom Stena
Oil”.

Andra storre aktorer som har ndmnts i intervjuer med bunkerféretagen dr Monjasa,
Malik Supply och Neste. De har samtliga sin huvudverksamhet utanfér Sverige, men
konkurrerar med de svenska aktrerna genom att erbjuda brinsle i Ostersjéregionen
samt omradet Goteborg-Skagen. Malik Supply och Neste har enligt uppgift inga
brénsleleveranser pa svenskt vatten i nuliget8, men Monjasa ar en stor aktor som
varken har bekriftat eller dementerat eventuella leveranser till sjofart i Sverige.

Det finns i huvudsak tre satt med vilka brinsle levereras till fartyg: med
bunkerfartyg, med lastbil samt “ex-pipe”, det vill sdga direkt frén ett brénslelager pa
land. Leveranser med bunkerfartyg star for storst andel av de brianslevolymer som
tankas i Sverige, och dessa leveranser sker antingen vid ankringsplatser ute till havs,
se Figur 2, eller nar fartyget ligger vid kaj i en hamn. Vid mindre volymer sker
vanligen leveransen med lastbil till kaj. Leverans direkt frén en landbaserad
anldggning, s kallad ex-pipe, dr bara mojligt i Brofjorden utanfor Lysekilo.

5 Intervju Stena Oil, 2016-09-09 och Topoil, 2016-08-29
6 Intervju Preem 2016-10-10 och St1 2016-10-06

7 Intervju Bomin 2016-10-04

8 Mailkontakt Malik Supply 2016-09-30

9 Intervju Topoil, 2016-08-29
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Figur 2 Bunkring av fartyg utanfor Goteborg (Foto Goteborgs hamn).

Merparten av alla bransleleveranser till sjofart i Sverige sker med bunkerfartyg inom
havsomradet Goteborg-Skagen. Detta beror dels pé att Géteborg dr Skandinaviens
storsta hamn sett till den hanterade godsvolymen om drygt 38 miljoner ton (2015),
dels pd att det strategiska geografiska ldget medfor att aven fartyg pa vig till och fran
Ostersjon kan bunkra nar de passerar. Dessutom dr Goteborg en viktig plats for
produktion och lagring av oljeprodukter, vilket underldttar distributionen av
sjofartsbranslen. Bunkringen sker dels i Géteborgs hamn, dels vid ankringsplatser
ute till havs. Aven nir fartygen ligger till kaj i Goteborg sker bunkringen med hjilp av
bunkerfartyg som levererar brinslet. I andra hamnar langre soderut, sisom
Helsingborg och Malmo, sker bunkringen delvis med bunkerfartyg, men i stérre
utstrackning med lastbil ifrdn kaj, eftersom det ofta 4r mindre volymer 4n de som
tankas i Goteborgto.

Leveranserna som sker i havsomradet mellan Goteborg-Skagen kan ske antingen pa
svenskt eller danskt vatten. Statistiken i detta underlag omfattar endast de som sker
pa svenskt vatten. Huruvida bunkringen sker pa svenska eller danska sidan beror i
huvudsak pé vaderforhallanden, vilket 4r en majlig orsak till att volymerna som
levereras i Sverige kan variera frén ett ar till ett annat.x

Omkring 20 % av leveranserna till sjofart i Sverige sker i hamnar lidngs
Ostersjokusten. Med nigra fi undantag utgors dessa leveranser av mindre volymer
som bunkras med lastbil fran kaj. Bunkringen ar forlagd till de stérre hamnarna och
de stdder som har stor andel linjesjofart, sdsom Stockholm, Nynidshamn, Trelleborg
och Karlskrona. I princip r det enbart den fartygstrafik som aldrig limnar Ostersjon
som bunkrar dar, 6vrig trafik bunkrar i omradet Géteborg-Skagen.12

Den fartygstrafik som gér mellan Sverige och andra dstersjolander har ocksa
mojlighet att bunkra p& andra sidan Ostersjon, i exempelvis Helsingfors, Tallinn,
Riga eller St. Petersburg. Tallink Silja, ett av de storre farjerederierna inom
Ostersjotrafiken, valde i samband med svaveldirektivets inforande att byta
brénsleleverantor och bunkra i utlindska hamnar istéllet f6r i Stockholm som
tidigare3. En sddan enskild hiandelse minskade de totala brinsleleveranserna till
sjofart i Sverige med ca 150 000 m3 per ar, vilket motsvarar omkring 10 % av de
totala volymerna.

10 Intervju Stena Oil, 2016-09-09 och Topoil, 2016-08-29
u Intervju Stena Oil, 2016-09-09 och Topoil, 2016-08-29
12 Intervju Stena Oil, 2016-09-09 och Topoil, 2016-08-29
13 Intervju Tallink Silja, 2016-10-04
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De alternativ till traditionella fartygsbranslen som aterfinns pd marknaden idag
utgors i forsta hand av LNG, samt i liten utstrackning av metanol. Bide LNG och
metanol som levereras till sjofart i Sverige framstélls ur naturgas, vilket gor att de i
nuléget inte ar fossilfria. Daremot har de en bittre miljoprestanda ur andra aspekter
jamfort med traditionella branslen, exempelvis nér det giller utslapp av svavel och
partiklar.

271 LNG

Den svenska marknaden for LNG som sjofartsbrinsle ar i nuldget mycket begransad.
Fram till september 2016 har det endast funnits ett fartyg som bunkrat LNG. Det ar
Viking Lines *Viking Grace” som gar i trafik mellan Stockholm och Abo, med en
forbrukning pa ca 17 000 ton LNG per ar'4. Bunkring har skett i Stockholms hamn
med en specialbyggd bunkerbat av mindre modell. Under hosten 2016 kommer fler
LNG-fartyg att tas i bruk, vilka kommer att bunkras fran fartyg i havsomradet
Goteborg-Skagen?ts.

Det finns tva terminaler i Sverige f6r lagring och distribution av LNG, en i Lysekil
och en i Nyndshamn. Den LNG som levereras i Stockholm har hittills fraktats med
lastbil frdn Nyndshamn och sedan forts vidare till slutkund via bunkerfartyg. De
leveranser som nu sker utanfér Goteborg utgors av LNG som fraktats direkt fran
produktionsanlidggningar i Norge (Stavanger eller Bergen). Det finns dven mgjlighet
for svenska bunkeraktorer att kopa LNG fran de stora bunkringsterminalerna i
Rotterdam och Zeebrugge, alternativt fran den finska terminalen i Bjérneborg. Det
finns olika 14ngt gangna planer pa byggnation av fler terminaler i ndromradet, bland
annat byggs just nu terminaler i Torned, Finland, och i St. Petersburg, Ryssland:s.

Aktorer som i nuldget erbjuder bunkring av LNG till sjofart i Sverige ar Skangas och
AGA. Skangas producerar och siljer flytande naturgas pa den nordiska marknaden
och har en egen LNG-terminal vid Brofjorden utanfor Lysekili7. AGA &r en stor aktor
pa gasmarknaden i norden och Baltikum och erbjuder produkter mot bade industri
och privatkonsumenter. Det 4r AGA som hittills har levererat LNG till Viking
Grace!s.

Det finns enligt branschen i huvudsak tva orsaker till att det nu sker en utveckling av
LNG som fartygsbrinsle och att LNG spas oka visentligt de kommande &ren. Dels
har de nya utsldppsreglerna inom SECA bidragit till att LNG stér sig bittre
prismaéssigt, eftersom huvudalternativet idag utgors av lagsvavlig gasolja istéllet for
den traditionella tjockoljan. Gasolja for marint bruk dr i nuldget dyrare 4n LNG. Dels
har den norska NOx-fonden varit viktig for att etablera en efterfragan pa LNG i
norden. Ar 2007 inférde Norge en skatt pa kviiveoxid och instiftade samtidigt en
fond varifran industri och niringsliv kan séka bidrag for kostsamma,
miljoforbattrande atgarder. Fonden har bidragit till stora utslappsminskningar och
har bland annat gett stod till konvertering till LNG-drift och nybyggnation av LNG-
fartyg (Adolfsson, 2011). Detta har gjort att marknaden for LNG som fartygsbrinsle
véxt kraftigt i Norge, dir det dessutom redan finns produktion och infrastruktur pa
plats. Det finns idag, december 2016, totalt 78 fartyg med LNG-drift i viarlden, varav
50 ar norska9.

14 Intervju Viking Line, 2016-09-30
15 Intervju Skangas, 2016-09-07

16 Intervju Skangas, 2016-09-07

17 Intervju Skangas, 2016-09-07

18 Intervju AGA, 2016-09-22

19 Intervju Skangas, 2016-09-07
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En bidragande orsak till att fler rederier 6verviager LNG &r dess hoga miljoprestanda.
Med skirpta regler for utslapp av kvaveoxider inom SECA-omradet blir LNG dn mer
konkurrenskraftigt jamfort med gasoljaze.

Det dr dock fortfarande dyrare att bygga fartyg for LNG-drift, vilket medfor en storre
investeringskostnad. De rederier som nu satsar pa nya LNG-fartyg gor bedémningen
att den extra investeringskostnaden véags upp av det lagre brianslepriset och att det ar
l6nsamt sett till fartygets livslingd. Aterbetalningstiden dr kortare for stora fartyg
med hog bransleanvdndning dn for mindre fartyg.>:

2.7.2 Metanol

Anvindning av metanol som fartygsbrinsle pagar i Sverige pa forsoksniva. Bade
utbud och efterfrdgan ar mycket begransad.

Stena Lines farja Stena Germanica konverterades 2015 till s.k. dual fuel-drift, med
majlighet att viixla mellan olika delar metanol och gasolja fér framdrift22. An si linge
ar fartyget i en inkorningsfas, da effekt och underhall av motorerna testas.
Forbrukningen av metanol har hittills uppgatt till 1 500 ton per ar, men forviantas
uppga till det tiodubbla, ca 15 000 ton per ar, nir metanoldriften nyttjas fullt ut=3.

Bunkringen av Stena Germanica sker nir fartyget ligger till kaj i Géteborgs Hamn.
Eftersom inget metanolbunkringsfartyg finns tillgidngligt, levereras metanolen med
lastbil frdn depa i Malmo av foretaget Methanex, vilket dr en stor internationell
producent av metanol. Ursprunget till metanolen &r i dagslaget naturgas24.

Ytterligare ett metanolprojekt pagar och genomfors fram till 2018, med maélet att
konvertera en befintlig lotsbét. Sjofartsverket dr initiativtagare och finansiir,
tillsammans med Trafikverket och den internationella branschorganisationen
Methanol Institute. Projektet dr ett av de forsta i virlden som konverterar ett sa litet
fartyg till metanoldrift (Andersson, 2016).

20 Intervju Skangas, 2016-09-07 och intervju AGA, 2016-09-22

21 Intervju Skangas, 2016-09-07 och intervju AGA, 2016-09-22

22 Mailkontakt Stena Line, 2016-10-27

23 Kommentar frian Stena Line pa referensgruppmote, 2016-10-13
24 Mailkontakt Stena Line, 2016-10-27
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I detta kapitel samlas kunskapslédget kring de majligheter som finns f6r omstillning
till fossilfri sjofart, bade vad giller dtgarder for en 6vergang till fossilfria branslen
och drivkillor, men dven for energieffektivare sjofart. Den kvantitativa
forbattringspotentialen for de olika tgirderna namns i de fallen data funnits
tillganglig, och den sammanlagda potentialen for en kombination av atgirder
diskuteras. Slutligen tas mojligheten upp till omstillningen genom nationell och
internationell policyutveckling.

For att kunna na faststillda klimat- och miljomal for transporter kommer en snabb
implementering av flera kdnda atgirder att krivas, samtidigt som utvecklingen
fortsdtter inom nya tekniker, metoder och l6sningar for fossilfri sjofart. Den langa
livsldngden for fartyg riskerar att forsena utvecklingen d4 manga tekniska
innovationer kraver nybyggnation (Gilbert, et al., 2014). En sjofartsflotta med
minskande koldioxidutsldpp behover en kombination av flera olika l6sningar
inklusive en 6kning av férnybar framdrift och alternativa branslen samt
energieffektivisering genom tekniska, operationella och strukturella atgarder.

Atgirderna innefattar alternativa brinslen och drivkillor som 4r nédvindiga for att
helt kunna ersétta sjofartens fossila branslen. Dock saknas tillgang till dessa
alternativ i dagslidget och dven under en 6verskadlig framtid kommer tillgdngen att
vara begriansad. Den uppskattade oljeforbrukningen for sjofarten uppgar till 257
miljoner ton (IMO, 2014), samtidigt som varldsproduktionen av flytande
biobrinslen2s f6r industriella andamal motsvarar cirka 75 miljoner ton
oljeekvivalenter (Mtoe) ar 2015 (BP, 201626). Av denna volym var det endast nagra fa
procent som gick till transportsektorn (IRENA, 2015). Energieffektivisering pa bred
front med implementering av en rad olika typer av atgarder kommer dérfor att vara
mycket viktig de kommande aren for att snabbt minska det totala energibehovet och
dirmed skapa bittre forutsattningar for att pa sikt kunna ersétta de konventionella
brianslena med fossilfria branslen. Darfor beskrivs dven energieffektiviserande
atgirder i detta kapitel.

Atgirder for att minska beroendet av fossila briinslen kan delas upp i féljande fyra
kategorier (Eide et al., 2011), vilka finns beskrivna nedan:

e Alternativa brianslen/drivkallor
e Tekniska dtgéarder
* Operationella atgirder

e Strukturella atgirder

25 Etanol och biodiesel
26 Baserad pa data fran F.O. Lichts; US Energy Information Administration.
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Beskrivningen av de moéjligheter som finns for fossilfri sjofart dr baserad pa en
sammanstillning av tillgdnglig litteratur, framst vetenskapliga artiklar, rapporter och
olika utredningar. Resultatet validerades och diskuterades vid det andra
referensgruppsmotet, den 17 november 2016. Dir presenterades inledningsvis
resultatet och fo6ljande fragestillningar diskuterades forst i smé grupper, och sedan
gemensamt:

* Saknar ni nigra viktiga energieffektiviserande atgarder?

* Vad kan myndigheterna gora for att stodja utvecklingen av energieffektiv
svensk sjofart?

— Ekonomiskt stod

— Lagandringar

— Engagemang for internationell paverkan
— Annat?

For att kunna uppna fossilfri sjofart kriavs vid sidan av en energieffektivisering att
sjofarten 6vergar till alternativa brénslen och drivkallor. Nedan beskrivs fornybar
energi for framdrivning och hjalpmotorer, lagring av energi och brinsleceller, samt
alternativa brianslen. Det finns l6sningar som dr battre anpassande for vissa typer av
fartyg medan de for andra ar direkt oldmpliga. Till exempel namner Gilbert et al.
(2014) att stora tankfartyg har hog potential att tillvarata vindkraftsenergi genom
dynamiska drakar eller Flettner-rotorer medan mindre fartyg for kustsjofart som kor
kortare strickor lampar sig for batteridrift.

3.3.1 Fornybar energi fér framdrivning och hjalpmotorer

Segel

Det finns flera olika typer av utvecklade idéer och prototyper nar det géller segel som
hjalpmotorstdd. Det finns sa kallade "soft sails”, det vill sdga mjuka segel som fists
vid bommar eller master. Exempel péa fartyg eller fartygsdesigner som anviander
denna typ av segel dr Greenheart (775 dwt fraktfartyg), Bg Shipping (3000 dwt
bulkfartyg) och Dykstra/Fair transports Ecoliner (7000 dwt). Fixerade segel som till
exempel UT Wind Challenger och EffShips konceptfartyg &r i princip fasta “vingar”
pa en mast som kan roteras. Seglen kan vid behov tas ner vid hart vider eller inom
hamnomradet. Ett brittiskt foretag, Oceanfoil, har en ny patenterad design for
retrofitting (ombyggnation av befintligt fartyg) som kallas Aerofoil som enligt
foretagets egna uppgifter kan ge 10-20 % brinslebesparing (IRENA, 2015).
Australiska OCIUS Technology anvinder fasta vingar i kombination med solceller
som ocksa kan justeras och tas ned vid samre vind- och solfoérhallanden (IRENA,
2015). Pa kort sikt finns ekonomiska hinder for denna teknikutveckling eftersom det
rddande 1aga oljepriset innebar att fa rederier ar villiga att investera i denna typ av
teknik (Gilbert et al., 2014).

Rotorer

Flettnerrotorer utnyttjar den sé kallade Magnuseffekten for framdrift.
Magnuseffekten skapas da vinden passerar 6ver en redan roterande cylinder och
verkar vertikalt mot vindriktningen. Tekniken dr erkdnd och dokumenterad och den
forsta gangen flettnerrotorer anviandes ombord ett kommersiellt fartyg var ar 1926.
Idag finns Enercons fartyg E-ship 1 i drift sedan 2010 som &r ett RoLo-fartyg, se
Figur 3. Utifran utvarderingar gjorda av Society of Naval Architects and Marine
Engineers (SNAME) kan Flettnerrotorer anviandas péa fartyg upp till en storlek av 60
000 dwt (Gilbert et al., 2014). Enligt tekniksammanstéllningen av IRENA
International Renewable Energy Agency (2015) r retrofitting med Flettnerrotorer
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mojlig for bulkfartyg och tankfartyg upp till VLCC klass (Very Large Crude Carriers,
180 000-320 000 dwt), men d& maste det finnas tillrackligt utrymme pa dack for
rotorerna.

Figur 3 E-ship 1 med flettnerrotorer (Foto Jorn Prestien, Marinetraffic).

Drakar

For den tekniska utvecklingsmajligheten for drakar ansag Society of Naval Architects
and Marine Engineers (SNAME) att de ar lampliga for fartyg storre dn 30 meter och
med en hastighet pa ldagre dn 16 knop. Drakarna fists vid stdven med ett rep som kan
motsta krafter pa upp till 1 MN (1 miljon Newton). Drakarna opereras pa hog hojd
for att né de kraftigaste vindarna och kraver inget storre utrymme ombord pa dack.
Det enda foretag som erbjuder dessa typer av drakar till kommersiella fartyg ar
Skysails och farre 4n 10 drakar fanns i drift 2010 (Gilbert et al., 2014).

Solceller och hybridsystem

Det finns flera idéer och koncept for solceller ombord pa fartyg. Framforallt ses det
som ett komplement till annan drift di endast mindre fartyg kan drivas av enbart
solceller. De maste ocksé laddas med téta intervall da batterimgjligheterna dnnu ar
begransade (se batteridrift nedan). NYK line och Nippon Oil Corporation startade
projektet Auriga Leader 2008/2009 dir en 60 000 GT bilfartyg forsags med 328
solpaneler som gav 10 % av energibehovet nir fartyget 14g i hamn. Solpanelerna gav
upphov till 1,4 gadnger mer energi till havs dn vid kaj, men detta ir 4nd4 en
forsvinnande liten del av det totala energibehovet for framdrift for ett stort fartyg
(IRENA, 2015).

3.3.2 Lagring av energi och bréansleceller

Batterier for elektrisk drift

Batterier kan anvindas ombord for drift av mindre farjor och laddas nir fartyg ligger
till kaj. Det ar viktigt att batterierna laddas fran en killa som 4r mindre
koldioxidintensiv dn alternativet, som till exempel vattenkraft (Gilbert et al., 2014).
Nyligen lanserades pendlingsfarjan BB Green i Stockholm som ett lagutslappande
alternativ till de persontransportsfarjor som finns i skdrgarden idag. BB Green
anvander litiumjon-titianatbatteri som laddas pa 30 minuter vid kaj och har en
rackvidd vid full hastighet pa 14 nautiska mil, langre vid ldgre hastigheter (Larsen,
2016). Litiumjonbatterier anvindes dven for ett RoRo-hybridfartyg frdn 2013 som
byggdes vid Fergusonskeppsvarvet i Glasgow (Gilbert et al., 2014). Fartyget har bade
dieselelektrisk drift och batteridrift. P4 Norges vistkust kor sedan 2015 Zerocat 120
fran Siemens - en litiumbatteridriven bilfdrja med en kapacitet av 120 bilar och 360
passagerare som kor 20 minuter och laddar 10 minuter vid kaj (IRENA, 2015).
Mellan Sverige och Danmark ska RoPax-fartygen Tycho Brahe och Aurora, som
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rymmer 1100 respektive 1250 passagerare och 240 bilar koras pa litiumbatterier fran
ar 2017 (Ingenigren, 2016).

Brinsleceller

Enligt Gilbert et al (2014) dr SOFC (Solid oxide fuel cells) mest anviandbar for
maritim tillimpning och PEM (proton exchange membrane) mest lamplig for
hjalpmotorer. Mgjliga hinder for teknikutveckling for sjofart ar kostnaderna for
tekniken, begransningar i fartygsstorlek, effektiviteten vid hog belastning samt lag
effekt/viktforhallande.

3.3.3 Alternativa brédnslen

LNG - flytande naturgas

Det som framfor allt driver pé ett byte fran tjockolja (HFO) och marindiesel (MGO)
till LNG &r lagstiftningen kring SOx och NOx-utslidpp. Det som talar emot LNG ér att
det ar ett fossilt briansle som sldpper ut koldioxid. Utmaningar fér LNG att ta sig in
p& marknaden som ett mgjligt bréansle for sjofarten ar det hoga priset jamfort med
hogsvavligt briansle samt att energidensiteten for LNG ar ldgre dn for HFO, vilket kan
resultera i att man méste bunkra oftare. Infrastruktur for bransleforsérjning pa
landsidan maéste ocksa utvecklas. Om LNG anvinds som brinsle maste risker for
metanldckage beaktas (Anderson et al., 2015). Métningar som gjorts ombord ett
passagerarfartyg ar 2013 i Ostersjon visar att metanlickaget var 23-36g per kg LNG
vid 1ag motorbelastning. Detta ger en signifikant miljopaverkan da metan ar en
starkare vaxthusgas dn koldioxid, ndmligen 28 ganger hogre vid ett
hundraarsperspektiv och 84 ganger hogre vid ett 20-arsperspektiv (Anderson et al.,
2015). Under 2015 opererades 63 LNG-drivna fartyg (exkluderande fartyg som
transporterar LNG) och i maj samma ar skulle ytterligare 76 fartyg byggas (DNV,
2015).

Metanol och etanol

Metylalkohol eller metanol och etylalkohol eller etanol kan bada potentiellt vara
goda alternativa brianslen for den marina sektorn. Branslet innehaller inte svavel,
partikelutslappen ar laga och kvivgasutslédppen ar lagre dn konventionell MGO, men
beror pa temperatur och hur brénslet forbranns (EMSA, 2015). Enligt Brynolf et al.
(2014) visar studier pa motorer i laboratorier att utslapp av metanol kommer att
ligga under NOx Tier I1I-kraven som IMO stéller i MARPOL Annex VI. Bade etanol
och metanol kan produceras fossilt, oftast genom naturgas. Fornyelsebar metanol
produceras av rester frin massafabriker i Sverige, avfall i Kanada och fran koldioxid
och vite pa Island. Bdde metanol och etanol har ldgre energidensitet 4n andra fossila
brénslen, vilket gor att man behdver betydligt storre bransleforvaringsutrymme
ombord (EMSA, 2015). Metanol och etanol ar korrosiva mot tankar, rér och
packningar, ndgot som kraver anpassning av material och tekniker ombord, séarskilt
nar man konverterar ett fartyg frin konventionella brianslen till metanol27.

Flytande biodrivmedel

Vissa pekar mot fornybar energi som 16sningen pa koldioxidproblematiken for
sjofart. Appliceringen av biodrivmedel ses framforallt som anvidndandet av drop-in
brénslen, det vill sdga att befintlig infrastruktur och energisystem anvands for att
substituera fossila branslen. Biodiesel, bioetanol, biometan, vegetabiliska oljor (SVO,
straight vegetable oil), dimetyleter (DME), pyrolysolja, hydrerade vegetabiliska oljor
(HVE) eller annat derivat anges som mojliga branslen inom sjéfarten. Idag ar
anvandningen av bioenergi inom sjofart mycket liten och det finns begridnsad
tillgdng (IRENA, 2015).

Med smé4 justeringar av huvudmaskin kan flytande biodrivmedel anviandas i
dieselmotorer. Fran ar 2006 testades olika biodrivmedel for marin anvindning.

27Stena Teknik, Referensgruppsmote 1.
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Royal Caribbean Cruises utférde tester med sitt 293 meter ldnga fartyg Jewel of the
seas dér de startade med att blanda in 5 % biodiesel och héjde sedan stegyvis till
slutligen 100 % biodiesel med goda resultat. I Kanada gick fraktfartyget Anna
Desgagnes (storlek 17 850 dwt) pa en B20-blandning av animaliska fetter och
matlagningsolja. Ar 2010-2011 testade Maersk Line biodieselblandningar (FAME)
ombord pa sitt containerfartyg Maersk Kalmar (88 669 dwt). Resultaten var inte
slutgiltiga d& branslet endast testades i 160 timmar (Ecofys, 2012).

Biogas

Metan produceras tillsammans med koldioxid d& bakterier bryter ner organiskt
material i en syrefri miljo. I flytande form kan metan anvindas antingen tillsammans
med LNG eller som ren biogas fér anvindning i marina motorer (Gilbert et al.,
2014). Flytande biogas kan framstillas antingen genom rétning av avfallsprodukter
fran jordbruket, godsel samt kommunalt avfall eller av pil och andra avfallsprodukter
eller biprodukter fran skogsbruk eller pappersbruk (Brynolf, 2014). Bg shipping har
testat flytande biogas for anvdndning i motorer ombord, men for att biogas ska bli en
héllbar brinslelosning maste tillrackligt med avfall genereras och hanteras. Troligen
kravs overgripande policybeslut for att kunna generera tillrickliga mingder biogas
(Gilbert et al., 2014).

Vitgas

Fé studier har gjorts av vitgasdrift ombord pé fartyg. Vatgas som brénsle ombord
kraver stor volym, vilket tar mer utrymme i ansprak dn konventionellt brénsle.
Dessutom finns det risk {or stabilitetsproblem. Flytande vitgas tar mindre volym i
ansprak, for att det har hogre densitet per volym. Ytterligare sikerhetsaspekter och
mojligheter att kombinera med brinsleceller behover utredas vidare (Raucci et al.,
2015). Det finns idag fa fartyg som gér pa vitgas. Fartyg Beffen i Norge gér pa vitgas
mellan varvet i Bergen och Nordnes var 10:e minut (Beffen, 2016).

Nuklear drift

I ett fartyg med nukleér drift genererar en reaktor ombord &nga som anvinds for att
framstilla elektricitet som driver fartyget fram. Eftersom en liten reaktor kravs for
att fungera ombord anvénder de flesta nukledra fartyg hdganrikat uran (HEU,
anrikat 6ver 20 %) som brénsle for att generera tillrackligt med energi. Som
jamforelse anvander de flesta civila karnkraftverk uran anrikat till 3-5 %. HEU kan
dven anviandas som vapen, vilket 6kar riskerna vid handel av HEU som
fartygsbrinsle och samtidigt begriansar potentialen att anvinda nukleér drift pa
fraktfartyg (NTI, 2010). Till nackdelarna med nukleir drift hor dven utsldppen
kopplat till upparbetningen av det uttjinta uranet, framstillningen av det
hoganrikade uranet och hantering av avfallet som uppkommer (Gilbert et al., 2014).
Detta innebair att nukleért drivna fartyg inte kan ses som miljomassigt héllbart eller
sikerhetspolitiskt mdjligt. Dessutom finns risker for spridning av radioaktivt
material vid olycka. Fa fartyg finns idag i drift utanfor militar anvindning och fartyg
med isklass.

Det finns manga energieffektiviserande atgarder som ar mojliga for sjofarten. De
flesta rederier tillimpar redan idag flertalet atgarder av kostnadsbesparande skal da
bréanslekostnaderna kan sta for 60-70 % av ett rederis operativa kostnader (Rojon
och Smith, 2014). Energieffektiviserande atgirder ar viktiga att tillampa for att
minska den totala anvidndningen av sjofartsbrinsle for att underlitta for en 6vergéng
till fossilfria alternativ.

3.41 Tekniska atgarder

Tekniska atgirder kan inkludera energieffektiva skrov, propellrar, roder,
batbottenbelidggningar, huvud- och hjalpmaskiner samt virmedtervinningssystem.
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Tekniska atgirder syftar i allméanhet till att antingen minska motorernas effektbehov
eller forbattra verkningsgraden. De olika 16sningarna dr mer eller mindre lampliga
eller mgjliga att tillimpa beroende pa fartygs alder. Vissa kan enbart implementeras
vid design och produktion, medan andra kan tillimpas dven nér fartyget ar i drift.
Oftast har dessa tekniska losningar en betydande investeringskostnad och dr i manga
fall darfor begransade till nya fartyg (Eide et al., 2011).

Planering och design vid nybyggnation av fartyg

En viktig fas for ett fartyg ur ett energieffektiviseringsperspektiv ar den tidiga
planeringen dir man utifrin anvindningsomrade och marknad faststiller fartygets
huvuddimensioner och utférande. Vid den detaljerade designen och optimeringen av
fartygets delkomponenter kan skrov- och propellergeometri, skrovkonstruktion,
framdrivningsmaskineri samt hjalpmaskiner, virmeétervinning och
lasthanteringens utformning paverka energieffektiviteten (Styhre et al., 2014). Det ar
aven i detta skede man faststéller vilket bréansle fartyget ska vara byggt for.

Det finns idag stor kunskap kring framdrivningsmaskineriet hos framforallt
motortillverkare och en forbattringsprocess pagar standigt for att minska
emissionerna och 6ka verkningsgraden. Nar det giller hjalpmaskineriet s anviands
detta till ett stort antal kringsystem sasom forsorjning av virme och kyla, ventilation,
belysning, pumpar och lasthantering. For ett normalt lastfartyg ar konsumtionen
mindre dn 10 % av huvudmaskinens effekt, men det ar avsevart hogre for fartyg som
har ett omfattande kringsystem, sdsom passagerarfartyg. I vissa studier har
frekvensstyrning av pumpar och flaktar testats vilket halverat elforbrukningen i
négra fall, vilket kan motsvara en total energibesparing pa 5-8 % (Styhre et al.,
2014).

Det finns ocksa en stor potential i utnyttjandet av spillvirme fran huvudmaskin for
viarmebehoven ombord. Behovet av uppvarmning varierar mellan operationsomrade,
och typ av fartyg och last. Det finns vissa fartyg som anvéander sig av sa kallat "Waste
Heat Recovery Systems” dar man omvandlar spillvirmen till mekaniskt arbete som
kan minska bransleforbrukningen, i synnerhet for stora fartygsmotorer 6ver 25 MW
(Styhre et al., 2014). For tankfartyg som fraktar tung eldningsolja finns stor
besparingspotential di produkten beh6ver hallas varm under transporten.

For att oka fartygens energieffektivitet beslutade IMO 2011 om att inféra ett
obligatoriskt energieffektivitetsindex (EEDI) for nybyggda fartyg fran januari 2013
(IMO, 2012). EEDI berdknas som massan av CO,-utsldpp relaterat till ett fartygs
storlek och jamfors med en referenslinje som anger basviarden for emissionerna
beroende pa fartygets storlek. Den kortsiktiga potentialen vid inférandet av EEDI
begrinsas av det faktum att det bara tillimpas pa nya fartyg och EEDI har ocksa fatt
kritik for att inte vara tillrackligt skarpt (Buhaug et al., 2009). I prognoser som gjorts
forutses sjofarten 6ka i en takt som gor att effekterna av ett EEDI inte kommer att ge
négra absoluta minskningar i energianvindning och CO.-emissioner (Bazari och
Longva, 2011).

Fartyg under drift

En del tekniska atgirder ar ocksé mgjliga att genomfora pa befintliga fartyg, sa
kallad “retrofit”. Exempel 4r ombyggnation av motorer f6r annat brinsle,
overbyggnader, forlangning av fartyg, investering i utrustning for "Performance
monitoring” och utrustning fér landel. En del av dessa dtgérder dr mycket dyra och
ar darfor inte lampliga for dldre fartyg som har fa ar kvar pd marknaden.

“Performance monitoring” ar ett system for kontinuerlig méitning av driftdata som
fart, effekt och bréansleforbrukning. Med denna information som kontinuerligt
samlas in kan fartygets driftstatus analyseras. Performance monitoring dr en atgiard
med mojlig betydande inverkan, men det kraver noggrann uppfoljning och
anpassning (Béannstrand et al., 2016). Denna typ av system &r enligt ménga en
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forutsattning for att kunna arbeta effektivt med SEEMP28 som blev obligatoriskt fran
ar 2013 (IMO, 2012), se vidare Energiledningssystem i Kapitel 3.4.2 Operationella
atgirder.

Landel (dven kallad OPS, on-shore power supply eller cold ironing) ersétter
elproduktionen fran hjalpmotorerna ombord med el 6ver kaj. Att ansluta fartygens
stromforsorjning i hamn ar en atgird som kan forbéttra luftkvaliteten i hamnstéder,
minska utsldppen av luftféroreningar och minska buller (Winnes et al., 2015). Det
finns ocksa en stor potential till att minska koldioxidutslappen, men det beror pd om
elen iland tas fran rena killor sisom vind- eller vattenkraft (Sciberras et al., 2015).
Om elproduktionen ar fran helt fornybara killor, kan fartygen vid kaj bli narmast
fossilfria redan med befintlig teknik. Aven om investeringskostnaden for landel ar
hog bade for hamnen och rederiet, behdver inte avbetalningstiden vara lang,
beroende pa tiden fartygen ligger vid kaj samt pa elpris kontra bréanslepriser (Winnes
et al., 2015).

3.4.2 Operationella atgarder

Operativa atgirder har i allminhet 14ga investeringskostnader och méttliga
driftkostnader (Eide et al., 2011). Operativa atgarder kan tillimpas pa alla fartyg och
mojligheter att minska briansleférbrukningen varierar kraftigt, frdn nagra fa procent
till mycket stora branslebesparingar genom framst siankt fart, s.k. "slow steaming”.
Viktiga operationella atgarder inkluderar val av fart, ruttplanering, optimerad
driftsinstéllning, rengoring och underhall av skrov, propellrar och motorer och
energiledningssystem.

Séankt fart (slow steaming)

Sankt fart eller "slow steaming” &r ett begrepp som anvinds nir fartyget drar ner pa
farten vilket leder till ldgre bransleforbrukning. Eftersom brénsleférbrukningen per
tidsenhet kan approximeras med ett kubiskt forhéllande till farten, medfor en viss
minskning i fart en betydande besparing i bransle.

Genomsnittlig fart for varldsflottan beror oftast av konjunkturlaget och bunkerpriset
(Faber et al., 2012). Den finansiella krisen hosten 2008 resulterade i ett minskat
transportbehov och som konsekvens sidnkte rederierna hastigheten for att binda upp
mer fartygskapacitet och minska kostnaderna (Nguyen 2009; Styhre, 2010).
Potentialen for energieffektivisering anses ofta generellt hog vad giller reducerad
fart, men varierar med fartygssegment och designfart2o. Beroende pa
forutsattningarna ar upp till 30 % energibesparing vid konstant transportarbetese
mojligt att uppna (EU, 2012).

Det finns tekniska begransningar for hur langsamt ett fartyg kan ga. Fartygen ar ofta
designade for en specifik hastighet, s kallad designfart och &nnu ligre fart kan
resultera i 6kad bransleférbrukning och stabilitetsproblem. Minskad fart ger
minskad energiforbrukning endast till en viss niva — dérefter 6kar konsumtionen per
transporterad enhet (Cariou, 2011). Dock visar studier att vissa anpassningar av
motorerna delvis kan 6verbygga de tekniska problemen.

Ruttplanering

En energieffektiviserande atgird ar ruttplanering. Det innebir att
simuleringsverktyg anvinds for att etablera effektiva transportrutter for fartygen
(Christiansen et al., 2004). P4 en operationell niva kan dven rederierna tillaimpa
“weather routing” for att mojliggora en anpassning av rutten till ridande

28 SEEMP star for Ship Energy Efficiency Management Plan och ir en fartygsspecifik plan
for energiledning.

29 Farten ett fartyg ir designat for att kora i under normala forhallanden.

3o Forflyttning av gods en transporttjinst utfort. Transportarbete miits oftast i
tonkilometer.
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viaderforhallanden. Faktorer som spelar en viktig roll dr vind, strém, sjo och
vattendjup (SMHI, 2012). 1983 tog IMO initiativ till "weather routing”, och di ur en
sikerhetssynpunkt, eftersom man kan minska risken for lastférskjutningar om en
kraftig sjogang kan undvikas (IMO, 1983). Idag anviands systemen ocksa for att spara
pengar, tid, briansle och ge en 6kad komfort for passagerare. Moderna
viaderplaneringssystem kombinerar viderprognoser med fartygsinformation for att
planera rutter for ett specifikt fartyg (Henningsen, 2000).

Forbattringsmajligheten ar ocksa stor for fartyg som trafikerar vatten dar
beséttningen inte har kinnedom om eller tidigare erfarenheter av vidersituationer,
samt for fartyg som trafikerar omraden med instabilt vider (Buhaug et al., 2009).
IMO har uppskattat de potentiella besparingarna av ruttplanering utifran viaderdata
till mellan 0,1 och 4 % i briansle (Henningsen, 2000; EU, 2012). Rederiet Wallenius
Wilhelmsen Logistics, WWL, som frimst opererar stora RoRo-fartyg pa transoceana
rutter anger att bransleforbrukningen under optimala forhéllanden kan minskas
med 5 % genom vaderruttplaneringsverktyg (SMHI, 2012). Besparingspotentialen
for kortsjofarten inom Europa torde dock vara lagre, eftersom potentialen r storre
for langre rutter dar fartyget ar utsatt for vader under ldgre tider och dér det finns
fler alternativa rutter (Trafikverket, 2012).

Optimerade driftsinstillningar

For att fa fartyget att forbruka minsta mojliga energi krivs att alla system ar i gott
skick och att det finns stor kunskap ombord hur dessa system ska stéllas in. Optimal
driftsinstéllning ar inte bara specifikt for varje fartyg utan varierar dven for varje
resa. Nagra exempel pa driftinstéllningar som kan ha en stor paverkan pa
bréansleférbrukningen ir trim, ballast-optimering och roderinstillning, men dven
instéllningar av hjdlpmaskinerna och kringsystem (t.ex. pumpar och fliktar) kan
paverka (Styhre et al., 2014).

Optimalt trim dr det l4ge da fartygets undervattenskropp med hjélp av fartygets
ballasttankar har anpassats sa att fartyget forbrukar minsta mojliga brénsle.
Optimalt trim paverkas av aktuellt deplacementst, farten och vattendjupet.
Ballastoptimering innebair att fartyget hittar det optimala intaget och placeringen av
ballastvattens2 for att uppna god stabilitet och minimerad bransleférbrukning.
Endast nodvandig volym for god sjosdkerhet bor anvindas eftersom stérre méangd
ballast 6kar fartygets deplacement och dirmed bransleférbrukningen. Autopiloten ar
ett viktigt instrument pa ett fartyg, och dess roderinstillning kan ha en stor paverkan
pa fartygets drift och bransleférbrukning (Styhre et al., 2014).

Forbattringsmojligheten kan variera for olika fartyg, men det kan rora sig om en
genomsnittlig besparing med optimalt trim och optimal ballast pa upp till 1 % per
atgird (Buhaug et al. 2009; Henningsen, 2000). En uppdaterad och modern
autopilot kan enligt uppskattning minska bransleférbrukningen upp till 2,5 %
(Buhaug et al., 2009). Dock menar Faber et al. (2011) att en stor del av virldsflottan
redan tillimpar detta, varfor forbattringspotentialen bedoms betydligt lagre.

Rengoring och underhall av skrov och propellrar

Beldggning och beviaxning som t.ex. havstulpaner och musslor pé skrov och
propellrar har en stor paverkan pa bransleférbrukningen. Voulvoulis et al. (2002)
uppskattade att briansleférbrukningen 6kar med 6 % for varje 100 mikrometer av
tillvaxt som forekommer 6ver hela undervattenskroppen.

Nya tekniker och 16sningar har utvecklats som har stor potential att reducera
friktionen mellan vatten och skrov och darigenom minska briansleférbrukningen
kraftigt. Luftsmorjning av skrov och nya giftfria bottenfarger som skapar en
ogistvinlig miljo pa ytan sa att organismerna inte faster lika 14tt 4r exempel pa

3t Deplacement ir vikten av fartygets undantriingda vatten och miits i ton.
32 Tankar med vatten placerade lagt i fartyget for att frimst 6ka stabiliteten.
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sddana losningar. Regelbunden rengoring av skrov och bittre bottenbeldggning kan
minska energibehovet med upp till 5 % och rengéring av propeller kan spara upp till
3 % (Bahuag et al., 2009; Henningsen, 2000).

Energiledningssystem

Energi behovs inte bara for framdrift utan dven till olika system ombord, t.ex. viarme,
pumpar och flaktar. Energiatgangen ar sirskilt stor for passagerar- och
kryssningsfartyg, men dven for fartyg vars last behéver kylning eller uppvarmning
under sjoresan. Besattningsutrymmena och fartygsbryggan behover elektrisk energi,
vilket hjdlpmaskinerna ombord forser dem med, och ménga fartyg har elektriskt
drivna bogpropellrar for att kunna flytta fartyget i sidled vid hamnanlop. En
besparing mellan 1 och 2 % av den totala bransleférbrukningen berdknas vara majlig
(Buhaug et al., 2009).

Den 1 Jan 2013 infoérdes ett krav att kommersiella fartyg behover en fartygsspecifik
plan for energiledning, en sé kallad "Ship Energy Efficiency Management Plan”
(SEEMP). SEEMP ir en operativ atgird som syftar till att stimulera mer
energieffektiva rutiner genom fyra steg: planering, genomférande, 6vervakning och
utvirdering/forbattring (IMO, 2012). Det ar osékert hur stor paverkan inforandet av
SEEMP har haft pa bransleforbrukningen, men en studie av Bannstrand et al. (2016)
visade att alla rederier som var inkluderade i studien hade ett system for
energieffektivitet vid sidan av SEEMP och att de flesta rederierna redan hade ett
system niar SEEMP blev obligatoriskt.

3.4.3 Strukturella atgarder

Strukturella atgirder karaktariseras av att tva eller fler aktorer arbetar gemensamt
for att oka effektiviteten eller minska emissionerna (Eide et al., 2011). Strukturella
forandringar har en stor potential, men kan vara svéra att utveckla eller
implementera. Exempel pa atgiarder dr minskad tid for fartyg i hamn, 6kad
kapacitetsutnyttjande, forbattrade kontrakt och battre kommunikation mellan olika
aktorer.

Minskad tid for fartyg i hamn

En atgiard med stor potential for att 6ka energieffektiviteten ar reducerad fart till
sjoss genom en kortare liggtid i hamn. Tanken 4r att om tiden i hamn for fartyget kan
minskas s kan farten till sjoss sédnkas i samma utstrackning for att pa sa sitt
bibehalla ett konstant transportarbete men till en ldgre bransleférbrukning.
Liggtiden i hamn kan minskas genom effektivare lastning och lossning (dvs.
produktivitetshdjning) eller genom minskning av viantetider i hamn innan, under och
efter att godset lossas eller lastas. Faber et al. (2009) har uppskattat att en
bréanslebesparing dr majlig pa upp till 10 %, och Bazari och Longva (2011) har pavisat
en minskning pa ungefir 10 - 20 % beroende pa fartygstyp och storlek. Vidare menar
Eide et al. (2011) att 6kad hamneffektivitet ar bland de &tgirder som har storst
potential, samt ar kostnadseffektiv och billig att implementera. Johnson och Styhre
(2014) visade att for tva bulkfartyg som redan gér med lag fart, fanns en
bunkerbesparingspotential pa upp till 8 % om vintetider i hamnar kunde minskas
med upp till 4 timmar per anlop.

Okat kapacitetsutnyttjande av fartyg

Ett annat tillvigagangssatt att minska bréansleférbrukningen per tonkilometer ar att
oka kapacitetsutnyttjandet av fartygen. Kapacitetsutnyttjande kan definieras som
relationen mellan transporterat gods (faktiskt output) och tillginglig
transportkapacitet (potentiell output) under en viss tid och uttrycks ofta med en
procentsats (Styhre, 2010).

Det ar svart for sjofarten att na ett hogt kapacitetsutnyttjande pa grund av
sdsongsvariationer i efterfragan, obalanser i export-/importvolymer och sjéfartens
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stora kanslighet for konjunkturfluktuationer (Fusillo, 2004; Haralambides, 2004),
kundkrav pa hog avgangsfrekvens (Mangan et al., 2002; Higginson och Dumitrascu,
2007) och en tendens att rederierna opererar Gverstora fartyg i forhallande till
tillgdngligt gods (Styhre och Lumsden, 2007; Wu, 2009).

Ett hogre kapacitetsutnyttjande kan nas genom att transportera mer gods per avgéng
och genom att minimera tomtransporterna mellan en lossningshamn och en
lastningshamn nir fartyg ompositionerar sig till hamnen dir godset finns
tillgangligt. Tomtransporter ar mycket vanligt inom framst tank- och bulksegmentet
pa grund av varornas (t.ex. olja och jirnmalm) typiska produktions- och
konsumtionsmonster. Exempel pa olika typer av tillvigagéngssitt for att 6ka
kapacitetsutnyttjandet i kortsjofarten beskrivs av Styhre (2010): stand-by gods,
overbokning, prisdifferentiering, battre kommunikation med hamnen, justering av
tidtabell, utveckling av en passande fartygsdesign for godset, forbattrad
lastningsplan och strategiska allianser med andra rederier.

Forbittrade kontrakt

For att reglera forhallandet mellan fartygsidgare och befraktare anvinds sirskilda
kontrakt, certepartier, som bland annat anger villkoren for fartygets prestanda, fart,
bunkerforbrukning och reglering nir en resa tar mer eller mindre tid 4n berdknat
(Styhre et al., 2014). Om incitament saknas i dessa avtal for enskilt rederi eller
fartygsbesattning att minska bréansleforbrukningen, kan de ha stor paverkan pa
energibesparingspotentialen. Till exempel kan fartygsdgarna sakna incitament att
investera i energieffektiv teknik eller reducera fart for att spara briansle om
kontrakten anger att kunderna alltid betalar brénslet (Heisman och Tomkins, 2011).

Det har gjorts ansatser till avtal om energieffektivisering, i form av BIMCOs "slow
steaming” klausuler och genom Intertankos och OCIMFs "Virtual Arrival”-process
(Intertanko och OCIMF, 2010). Avsikten med klausulerna ar att sanka farten och
dérigenom spara brinsle. Detta anses vara den mest betydande parametern som kan
paverkas genom kontraktsskrivning (Styhre et al., 2014).

Biattre kommunikation mellan olika aktorer

Vanligt inom sjofarten ar att fartygen héller hog fart under sjoresorna for att sedan
vénta i, eller i nidrheten av, lastningshamnen for att last eller kajplatser ska bli
tillgdngliga (Buhaug et al., 2009). Detta ger inte bara 6kade utslapp och storre
energibehov for sjoresan utan ocksa storre miljoproblem lokalt nar fartyg ligger
langre for ankare eller vid kaj med hjalpmotorerna igdng. En fungerande
kommunikation ska ses som en forutsittning for en framgéangsrik tillimpning av
manga Ovriga atgirder. Kommunikationen omfattar frimst dialog mellan besittning
och hamnar, skeppsmiklare, rederiernas landpersonal, fartygsoperatorer och lotsar.

Den uppskattade potentialen for respektive atgird beror i stor utstrackning péa olika
tekniska, operationella, organisatoriska och marknadsmaéssiga forutsittningar, och
atgidrderna kan darfor vara svara att kvantifiera. De generella virden som finns
publicerade kan variera s& mycket att de inte ger ndgon konkret ledning (Buhaug et
al., 2009). Det ar tydligt att en svéarighet finns att skapa universella 16sningar och
stor hansyn maéste tas till de unika forhallanden som géller avseende storlek,
skrovforhallanden, marknadsférutséattningar, etc. (Gilbert et al., 2014).

Vad som ytterligare forsvarar majligheten att f en battre uppfattning om den
sammanviagda potentialen dr att manga av atgirderna har ett inbordes
beroendeforhéllande. Det finns till exempel dtgarder som beskrivs ha en mindre
paverkan pa briansleférbrukningen som en enskild dtgird, men om flera
implementeras parallellt kan den totala branslereduktionen bli betydande. Pa
samma sitt kan det finnas atgirder som inte dr forenliga med varandra. Det finns
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ocksa barridrer och hinder for implementering av vissa atgarder som har en stor
paverkan pé potentialen, vilket beskrivs vidare i kommande kapitel.

I

Tabell g visas den sammanslagna energireducerande potentialen nér tillgingliga och
kinda atgarder implementeras i kombination, med hénsyn tagen till bland annat
implementeringskostnader, enligt Buhaug et al. (2009). De stora spannen beror pa
vilken fartygstyp som avses och engagemanget hos fartygsidgaren att verkligen vilja
astadkomma en branslebesparing och en reduktion av anvindandet av fossila
bréanslen (Buhaug et al., 2009). Vid berdkning av potentialer férutsitts konstant
transportarbete, dvs. att samma mingd gods transporteras samma stracka.

Besparing CO./ton-NM Kombinerat
DESIGN av nya fartyg 10-50 % or — 7 %
DRIFT av befintliga fartyg 10-50 % 57757

Tabell 3 Potential for ett antal energieffektiviseringsatgirder (Buhaug et al., 2009).

Sammanfattningsvis kan det alltsa vara mojligt att minska energibehovet for
sjofarten med 25-75 % med befintliga tekniska, operationella och strukturella
atgarder, dar den hogre siffran bland annat forutsatter en kraftigt sankt fart. Detta ar
en mycket viktig pusselbit for att uppna fossilfrihet. Men for att né hela viagen fram
till fossiloberoende senast 2050, s behovs en snabb introduktion av fornybara
branslen.

Gilbert et al. (2014) har tagit ett samlat grepp for att undersoka mdjligheten att n&
fossiloberoende 2050 genom en kombination av atgirder for bAde ombyggnation
(retrofit) av befintliga fartyg och nybyggnation. Studien visar att det vid retrofit ar
mojligt att minska koldioxidutsldppen med mer 4n 55 % for smé fartyg och mer 4n 75
% for storre containerfartyg, tankfartyg och bulkfartyg. Detta forutsitter en kraftigt
reducerad fart: ner till 10 knop for nybyggda containerfartyg i storlek 3 000-20 000
TEU, och 5-6 knop for bulk- och tankfartyg. Detta skulle innebéra en forsamrad
marknadsforutsattning for sjofarten, da transporttid ar en viktig egenskap nir
transportinkopare véljer trafikslag. For att na till de nivaerna Gilbert et al. (2014)
pekar p&, behovs dven i kombination med en fartreduktion &ven tekniska atgarder
som framforallt ger forbattrad virmeatervinning, 6kat utnyttjande av vind- och
solenergi, och mojliggor en 6vergang till LNG eller biodrivmedel. For nybyggda
fartyg ar potentialen hogre, och dér finns enligt Gilbert et al. (2014) mgjlighet att na
en reduktion av CO. pa upp till 98 % for dessa fartygstyper ar 2050. Dock kréver det
en overgéng till fornybar energi.

En slutsats dr att en flotta med betydligt mindre koldioxidutslapp behdver en
kombination av flera olika 16sningar inklusive fornybar framdrift, alternativa
drivmedel och energieffektivisering. Dock torde det med bade hinsyn till
marknadsforutsattningar och tillgdng pa biodrivmedel till ett rimligt pris for
sjofarten vara svart att né till de 1dga nivderna som namnts ovan. En faktor som kan
komma att forsvara ytterligare ar att sjotransporterna i virlden forviantas oka.

3.6.1 Internationell policy

Regleringar inom sjofarten sker huvudsakligen i internationella forum och inom
miljoomrédet dr det FN-organet International Maritime Organization (IMO) som
hanterar de internationella konventionerna som ligger till grund for lagstiftning.
IMO har utfort studier av vaxthusgasutslapp fran sjofart och diskussioner har forts i
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kommittén for skydd av den marina miljon (Marine Environment Protection
Committee, MEPC), men inga globala utslappsbegransningar har hittills inforts.

Ar 2013 lade EU-kommissionen fram en strategi for en successiv integrering av
fartygsutslapp i EU:s politik for att minska inhemska utsliapp av viaxthusgaser.
Detta resulterade i forordningen om 6vervakning, rapportering och verifiering av
koldioxidutslapp fran sjofart som antogs i april 2015. Férordningen innebér att
som ett forsta steg méste fartyg som anléper EU-hamnar frén 2018 rapportera sina
verifierade &rliga utsldapp och annan relevant information till EU.

Diskussioner har pagatt om mdjligheter att infora ett globalt system f6r handel med
utslappsritter (global emission trading scheme, GETS) inom bade IMO och EU.
Studier visar att ett sddant system kan 6ka den globala BNP:n med 1,9 %, som
kommer fran 6kade investeringar i forskning och utveckling. Detta anser ticka den
forviantade 7 procentiga minskningen i efterfragan pa tjanster fran internationell
sjofart och flyg (Dessens et al., 2014).

3.6.2 Nationell policy

Inom sjofartsindustrin finns ofta en instéllning att nationell lagstiftning ar ineffektiv
och ger snedvriden konkurrensnackdel/férdel pa grund av sjofartens internationella
karaktar. Globala regler for 6kad energieffektivisering och utslappsminskningar
krévs, men samtidigt kan policyutveckling pa nationell niv4, eller sub-global niv3,
utgora ett komplement till globala direktiv. Dessa kan bade snabba pa en minskning
av sjofartens energianvindning och miljopaverkan, men de kan dven lyftas fram som
goda exempel for diskussioner inom EU eller IMO och ddrmed skynda pa en
implementering pa global nivd menar Gilbert och Bows (2012). Det dr dock mycket
viktigt att papeka att sub-globala lagar och regler bor utformas si att de inte ger en
konkurrensnackdel for marknader i vissa geografiska omraden.

Enligt Gilbert och Bows (2012) finns det framf6r allt vissa omraden dar enskilda
nationer, eller grupper av nationer, kan paverka sjofartens energieffektivisering
genom utveckling av styrmedel, se

Tabell 4.

Aspekter av sjofartsbranschens system Potential for nationell policy att paverka denna
aspekt

Stark Medel Svag

Brénsle i huvudmaskin X

Brinsle i hjalpmaskin (t.ex. landel) X

Mingd brénsle salt

Nya fartygstyper som anv alternativa
brénslen

Bransleeffektivitet i huvudmaskin

Brinsleeffektivitet i hjadlpmaskin

MR |

Design av fartyg

Retrofit av fartyg X

Effektiv korning av fartyg (routing) X

Effektiv operation pa nationella vatten
(t.ex. hastighetsbegriansningar) X

Effektiv operation i hamn X

Effektiv anvandning av rutt eller fartyg
(hog fyllnadsgrad) X

Tabell 4 Potential for nationell policy for att 6ka energieffektiviteten (urval fran Gilbert och
Bows , 2012; forfattarnas oversittning och tilléigg).
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Framfor allt finns en potential for att styra hjalpmotorernas brinsletyp och dé framst
i form av subventioner for att investera och erbjuda landel i hamn. Dessutom finns
en viss potential i att skapa forutsattningar for effektiv operation i hamn och pa
nationella vatten till exempel genom att inféra hastighetsbegransningar i farleder
och hamnomréaden. Ligre hastighet i farleden innebar inte bara ldgre halter av lokala
fororeningar samt utslapp av viaxthusgaser, utan bidrar &ven till mindre kusterosion
och mindre vagor fran fartyg (Styhre och Winnes, 2016). Inférandet av
svavelkontrollomradet (SECA) i Ostersjon, Nordsjon och Engelska kanalen &r ett
exempel pa att sub-globala regelverk dven kan ha en paverkan pa brinslet i
huvudmaskin. Inom SECA-omradet tilldts sedan 1 januari 2015 max 0,10 viktprocent
svavel i bréanslet.

Niringslivets NOx-fond i Norge ir ett annat exempel pé en inford nationell reglering.
Ar 2007 inférdes en skatt p& utslipp av kviiveoxider. 2014 var beloppet 4 NOK/kg
utslappt NOx for sjofarten. Medlemmarna i NOx-fonden férbinder sig att minska
utslappen kontinuerligt med en viss mingd och ska uppritta en atgardsplan for
minskning av utsldppen. Medlemmarna kan anséka om investeringsstod for att
minska utsldppen och atgidrderna verifieras av en tredje part (Naturvardsverket,
2014). Enligt NOx-fonden (NHO, 2016) har organisationen minskat
kvivgasutslippen med 30 000 ton i Norge och forvintas fa utslidppen att minska
med ytterligare 4 000 ton till december 2017. Organisationen har hanterat 6ver 950
ansokningar och det finns 600 miljoner NOK att ansoka om arligen (NHO, 2016).
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I detta kapitel redovisas befintlig kunskap om de hinder och barridrer som finns for
omstillning till fossilfrihet for sjéfarten. De mgjligheter som finns for omstéillning till
fossilfrihet inom sjofarten dr ofta kopplade till existerande hinder. Darfér har samma
struktur anvinds i detta kapitel som i det foregdende: hinder for alternativa branslen
och drivkaillor, tekniska hinder, operationella hinder och strukturella hinder.

Nir man undersoker mdjligheter och hinder for att energieffektiviserande atgirder,
eller atgarder for fossilfri framdrift, ska inféras kan marginalkostnadsanalyser
(marginal abatement cost — MAC) anvindas. Det ar ett sétt att méta kostnaden och
nyttan for enskilda atgarder. Figur 4 visar genomsnittlig marginalkostnad for 25
olika atgéarder for att sjofarten ska kunna minska sitt fossilberoende till 2030, och
storleken pa minskade CO.-utsliapp dessa atgiarder forviantas dstadkomma (Eide et
al., 2011).

Figuren visar att det finns ett flertal dtgarder for sjofarten som ar kostnadseffektiva,
dvs. besparingen dr hogre dn investeringskostnaden. Eide et al. (2011), kom fram till
att en forbattringspotential fanns pa runt 33 % genom att bara implementera de
atgidrder som har en marginalkostnad pa mindre 4n o dollar, dvs. atgidrder som
rederierna tjinar ekonomiskt pa att investera i pa grund av minskade
bréanslekostnader. Detta till trots 4r det ménga atgirder som har en begriansad
tilldmpning. Att dessa inte implementeras far darfor antas ha andra orsaker dn rent
ekonomiska. Identifierade anledningar ir till exempel oviljan till tekniskt och
ekonomiskt risktagande i samband med investering i nya tekniker, bristande
incitament, svarigheter att fordela kostnader och vinster mellan flera aktorer,
utformning av kontrakt som motverkar branslebesparing, avsaknad av information
om kostnader och potentiell besparing for specifika atgiarder, samt brist pa
samordning och informationsutbyte mellan aktérerna (Winnes och Styhre, 2013).
Dessa hinder diskuteras vidare i kapitel 4.3 Hinder for implementering av atgarder.
Det ar tydligt att det inte finns ndgon enstaka atgird som enskilt kan minska
bréansleférbrukningen radikalt, utan det ror sig i stillet om en kombination av
atgirder.

Marginalkostnadsanalyser kan anvindas som st6d for beslutsfattare och visar
kostnader och nyttan for olika atgarder i forhéllande till varandra. Det finns
svagheter i att presentera atgardskostnader och forvantade utslappsminskningar pa
detta sitt. Till exempel ar det ofta inte mgjligt att se vilka data atgidrdernas
effektivitet och kostnad bygger pa. Vidare géller de for en viss tidpunkt och baseras
pa ett specifikt kostnadsscenario for energin (Kesicki och Strachan, 2011; Kesicki och
Ekins, 2012). Kostnadseffektivitet dr ocksa komplext och ett enskilt styrmedels
kostnadseffektivitet beror pa detaljutformningen och &ven pa vilka andra styrmedel
som finns.

Marginalkostnadsanalyser ska darfor ses som grova uppskattningar av

atgiardskostnader och fungerar béast som diskussionsunderlag. Brianslepriserna som
ligger till grund for berdkningarna var t.ex. 350 USD/ton tjockolja och 500 USD/ton
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marin diesel. Det ar svart att forutspa branslepriser i framtiden och studier visare pa
olika prisnivéer, vilket har en avgérande inverkan pa berdkningarna (Faber, et al.,
2011). Det laga oljepriset i dagsldget gor sannolikt att fler dtgarder som tidigare var
kostnadseffektiva inte ldngre dr det, och ddrmed férsvinner vissa incitament att
investera i energieffektiviserande atgiarder. Dock kan teknisk utveckling och nya
policybeslut ha en stor positiv paverkan pa majligheten att implementera de olika
atgarderna.

Solar panel (not shown)
Wind generator (not shown)
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Figur 4 Genomsnittlig marginalkostnad for olika atgirder for att minska CO.-utslidpp 2030
(Eide et al. 2011, s. 25).

En yttre faktor som gor det svart att kraftigt minska fartygens totala anvdndning av
brénsle i allméinhet, och fossilfria alternativ i synnerhet, ar en forvintad 6kning av
utfort transportarbete till sjoss (Smith et al., 2016). I de globala prognoserna som
gjorts forutses sjofarten till exempel 6ka i en takt som gor att effekterna av
internationellt 6verenskomna regler for nybyggda fartyg inte kommer att ge nagra
absoluta minskningar i energianvindning eller CO,-emissioner (Bazari och Longva,
2011). Nyutgivna rapporter frin UNFCCC visar att den lagstiftning som finns inom
IMO (EEDI och SEEMP) endast ger skjuts at “mainstream” innovationer kopplat till
hydrodynamik, skrov- och propellerforandringar eller applikationer, medan ny
innovativ teknik som héller sjofartens koldioxidutsldpp nere inte anammas
(UNFCCC, 2009). Darfor ar det av storsta vikt att forséka overbrygga de hinder som
finns for energieffektiv sjofart, i synnerhet for de atgdrder som involverar alternativa
bréanslen for framdrift.

Som namns i foregdende kapitel finns en stor potential att minska
bransleforbrukningen och fossilberoendet for sjofarten genom en rad atgarder. Att
overbygga hinder for energireducerande atgarder ar viktigt for att pa kort sikt
minska anvindningen av fossila branslen och for att minska det totala behovet av
bransle. Dock kravs att fossilt briansle byts ut mot alternativa branslen och drivkallor
i betydligt storre takt och omfattning 4n idag for att vi ska kunna né fossilfri sjofart
inom 30-40 ar.
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Beskrivningen av de hinder som finns for fossilfri sjéfart ar baserad pa en
sammanstillning av tillgdnglig litteratur, framst vetenskapliga artiklar, rapporter och
olika utredningar. Resultatet validerades och diskuterades vid det andra
referensgruppsmotet. Dir presenterades inledningsvis resultatet och féljande
fragestillningar diskuterades gemensamt:

* Finns nagra ytterligare viktiga hinder for fossilfri sjofart?

*  Varfor finns kostnadseffektiva atgiarder (med mycket kort
avskrivningstid) som inte implementeras?

*  Vad krivs for att 6ka implementeringsgraden for energieffektiviserande
atgirder?

— forskning och utveckling

— ekonomiskt stod till omstéllning
— regler och lagar

— annat?

e Ardet nagra forhallanden som #r specifika for svensk sjéfart och Sverige
som gor att hindren eller moéjligheterna blir mindre eller mer gillande?

Niar man diskuterar hinder f6r implementering av energieffektiviserande atgirder for
sjofart ar det viktigt att belysa skillnaderna mellan olika sjéfartssegment, da de har
olika forutsédttningar. I huvudsak finns tre sjofartssegment pa den svenska
sjofartsmarknaden; linjesjofart, trampsjofart (dven kallad spot-sjofart), och
industrisjofart. Linjetrafiken bestar av fartyg, frimst RoRo-fartyg, farjor och
containerfartyg, som gar pa bestdmda rutter enligt fast tidtabell och vanligen med
samlastningsfunktion (Christiansen et al., 2004). Fartyg inom trampsjofart har
didremot inga fasta rutter och opereras efter kontrakt fér enskilda resor. Dessa fartyg
kan dven bindas upp pa langre kontrakt men gar generellt utan tidtabell och kan
anlopa olika hamnar. I det sista av sjofartssegmenten finns industrisjofarten dar
godsdgaren eller transportoren kontrollerar fartygen.

2015 gjordes 76 456 fartygsanlop i Svenska hamnar (Ndringsdepartementet, 2015),
varav en stor majoritet var linjesjofart (Styhre och Winnes, 2016), det vill sdga
fartygen gér pé fast tidtabell mellan forutbestimda hamnar. Linjesjéfart 4r ménga
génger ett resultat av langtgdende samarbete mellan hamn och rederi, dir fartygen
har fasta kajplatser. Ofta har dven godsédgare och storre transportorer varit
involverade i planeringen, och det finns en ldngsiktighet och kontinuitet. Det innebar
att det kan vara lattare att 6verbygga vissa hinder, dock inte alla. Till exempel 4r det
lattare att infora landel och erbjuda alternativa branslen till fartyg som ofta anléper
samma hamn. Aven minga av de strukturella hindren kan vara littare att hantera,
framst kopplat till informationséverforing, samarbete och fordelning mellan
kostnader och vinster mellan olika aktorer vid inférandet av en atgérd. I linjetrafik
har redaren ofta fullt ansvar for fartygen och transporterna och de star for
bréanslekostnaderna. Diarmed har redaren ekonomiska incitament att jobba for
bréanslereducerande 16sningar och logistikuppligg, jamfort med viss trampsjofart,
dir uppdragsgivaren betalar for bréanslet. Dock ar linjesjofart inom Europa manga
génger anpassad efter ovrigt transportsystem eller industrins 6nskemal, med tydliga
kundkrav pa frekvens och transporttider (Styhre, 2010). Detta gor att det kan vara
svarare att tillimpa en del operationella atgdrder som reducerad fart och
ruttplanering.
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4.3.1 Hinder for alternativa branslen/drivkallor

Tillgdng pa alternativa brianslen

Som nidmnts tidigare i rapporten sa kan fossilfri sjéfart endast uppnés om fossila
brénslen ersitts med fornybar energi. Tillgdngen pa biodrivmedel for
transportsektorn ar dock begransad. Enligt statistik frdn International Energy
Agency var den totala varldsproduktionen av biogas och flytande biobrénslen for
industriella &ndamal cirka 75 miljoner ton oljeekvivalenter (Mtoe) ar 2012 (BP,
2016). Av dessa anviandes endast nagra f procent som brénsle i transportsektorn
(IRENA, 2015). Samma ar uppskattades oljeférbrukningen av internationell sjofart
till 257 miljoner ton (IMO, 2014). Introduktion av biodrivmedel pa marin marknad
ar framforallt mojligt genom inblandning i fossila brianslen (Winnes et al., 2015).

Tillgang pa infrastruktur i hamn

Nir det géller alternativa brénslen sdsom LNG, biogas och flytande biodrivmedel
finns det idag ingen infrastruktur som sikerstaller tillracklig tillgadng for sjofarten. I
fallet LNG finns det ett antal terminaler pa plats i norra Europa och flera ar
planerade men det kommer att ta 14ng tid innan en vil utvecklad LNG-infrastruktur
finns pa plats i Europa for att kunna stédja ett eventuellt framtida behov for
sjofarten. Ledande europeiska lastbilstillverkare har infért LNG-drivna lastbilar i
sina flottor. Men for att skapa en funktionell LNG infrastruktur 6ver norra Europa
och utanfor de befintliga anldggningarna maéste investeringar ske for att kunna skapa
en distributionskedja (Danish Maritime Authority, 2012).

4.3.2 Tekniska hinder

Gap mellan tillgiéinglig och tillimpad teknik

Idag finns ett stort FoU-kunnande bland rederier inom méanga omraden, men det ar
ett gap mellan tillgénglig och tillimpad teknik. Fartygsutveckling som drivs pa varven
efterstravar ofta en produktionsoptimering istillet for att ta ett livscykelperspektiv
(Styhre et al., 2014), och har inte heller alltid mojlighet att erbjuda féréandringar i
existerande design, alternativt dr fordndringarna mycket kostsamma f6r redaren
(Faber et al., 2011). Ett skal till att kostnadseffektiva tekniker inte implementeras i ett
designstadium ar svarighet att f4 6verblick over tillgingliga atgirder och hur de
paverkar varandra, samt en ovilja att ta risker i samband med investering i nya
tekniker (Faber et al., 2011). Detta giller ocksa tekniker for alternativ framdrivning
som till exempel segel, drakar och rotorer. Det finns i ménga fall ocksa en instéllning
att dessa alternativ inte ar tillrackligt beprovade och att det ger ett for litet
energitillskott for att vara virda att investera i. Slutligen, finns det dven finansiella
hinder for att implementera nya tekniska l6sningar da dessa kan ha svarare att fa
finansiering hos traditionella finansiirer (Zero vision tool white paper, 2016).

Ekonomiska hinder for implementering av energireducerande tekniker
Den tekniska risken kan ses bade som risken att tekniken inte héller den prestanda
leverantoren lovat samt att tekniken inte fungerar som det ar tankt (Sorrell et al.,
2000). Nar det giller applikationer som utnyttjar vindkraft sdsom drakar, segel eller
Flettnerrotorer ar oron storst for mojligheten att operera fartygen vid hard vind och
daligt vider. Andra hinder for att vindteknik ska utvecklas anses vara risken att forlora
skrovets strukturella barkraft, att hantering av gods skulle bli svirare samt att det
skulle innebéra risker for de anstidllda ombord (Rematulla et al., 2017).

Rematulla (2012) har undersokt vilka hinder som finns for att infora
energieffektiviserande atgiarder. Genom enkiter med globalt samt regionalt
opererande rederier inom olika marknader kunde barridrer sésom avsaknad av
information om kostnader och potentiell besparingar gillande atgérden, for 1anga
avskrivningstider, for dalig tillgang till investeringskapital identifieras. Enligt Rojon
och Smith (2014) finns flera orsaker till att dessa hinder uppkommer. Framforallt
identifierar de problemen med att det idag inte finns transparant information om ett
medelfartygs branslekonsumtion och prestanda samt att det inte finns en gemensam
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standard inom sjofartsbranschen kring hur man maiter och analyserar prestandan. Det
gor att det blir svart att jamfora olika tgidrder med varandra. Det forsvarar dven
mdjligheten att dela med sig av ”best practise” for tekniker och metoder. Dessutom
kan fartygens prestanda variera stort med avseende pa last och viderférhéllanden,
skick p& maskiner och skrov samt hur kunnig och insatt besittningen ar.

Hinder for landel

Landel ersitter kraften tillférd fran hjdlpmotorerna ombord med el 6ver kaj. Att
ansluta fartygens stromforsorjning o6ver kaj ar en atgard som forbattrar luftkvaliteten
i hamnen, minskar utsldppen av luftféroreningar och minskar buller. Ett problem
med landel ar att det ar olika anslutningsstandarder ombord pé fartyget och i land.
For fartyg och hamnoperator innebar installationen av landel stora
investeringskostnader. For fartyg med en begransad liggtid i hamn, kan
landanslutning vara opraktiskt (Winnes et al., 2015). Under andra
referensgruppsmotet i Goteborg framkom det ocksé att det finns en ekonomisk
nackdel for de operatorer som ansluter sidllan och behover hog effekt. Rederierna
som ansluter sig via landel méaste d& betala en hog avgift till ndtbolaget for att koppla
upp fartyget, eftersom effektuttaget ar s hogt vid varje enskilt tillfdlle. Det kan enligt
uppgift kosta runt 50-100 000 per ménad for ca 1,5 Megawatt.

4.3.3 Operationella hinder

Begriansningar med ’slow steaming”

Energieffektiva atgirder av operationell karaktar som till exempel reducerad fart,
och ruttplanering tillimpas av manga rederier redan idag, d4 de ger besparingar i
brénsle, och darmed kostnader. Operationella atgirder anses har storst potential for
energieffektivisering, och har enligt en studie av Rehmatulla (2012) en
implementeringsgrad pa mellan 65-85% bland rederier. Eftersom farten till viss del
sitts efter marknadslédget finns en risk att forbrukningen okar igen vid
hogkonjunktur. Aven om designfarten har séinkts under senare &r for vissa
fartygstyper, frimst for mycket stora containerfartyg som gar p transoceana rutter
(Banks et al., 2013), innebir det en risk att denna reduceringspotential férsvinner
nér fraktraterna gér upp och efterfragan okar. For att "slow steaming” inte ska vara
fullt beroende av marknadsforutsiattningarna har atgirder foreslagits for fortsatt lag
fart vid hogkonjunktur som till exempel skatter (Corbett et al., 2009; Cariou, 2011)
och fartbegransningar (Lindstad et al., 2011; Faber et al., 2012).

Anpassning till omgivande transportsystem

Linjesjofart inom Europa dr manga ginger anpassad efter 6vrigt transportsystem
eller industrin, med tydliga kundkrav pé frekvens och transporttider (Styhre, 2010).
Detta innebir att det kan vara svarare att tillimpa operativa atgdrder som reducerad
fart och ruttplanering for dessa linjer. Oceangaende fartyg i linjetrafik bedoms ha
storre besparingsmojligheter och flera stora oceanrederier har anammat dessa
atgirder.

4.3.4 Strukturella hinder

Bristande informationsutbyte mellan aktorer

Det finns strukturella hinder kopplat till kommunikation. D4 ett stort antal parter ar
inblandade i en sjétransport och i ett hamnanl6p finns stora besparingspotentialer
om information tillgdngliggors. Hamnen har en sirskilt viktig roll for
energieffektivare sjotransporter. Ett fartygsanlop innebér att mycket information
behover delas mellan till exempel stuveri, skeppsmaéklare, lots, VTS ("Vessel Traffic
Service”), hamnterminal, bdtmén, bogserbatar, servicetjanster och tull. Dessa
aktorer behover information om fartyget, lasten eller besédttningen.

Okad produktivitet i hamnverksamheten kan ge minskade vintetider, vilket
mojliggor reducerad fart till sjoss vid konstant transportarbete (Johnsson och
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Styhre, 2014). For att hamnanl6pet ska kunna vara effektivt kravs stodjande
informationssystem och god kommunikation. Till exempel behovs daglig kontakt
med skeppsmaéklare och operativ hamnpersonal {or att fa uppdaterad information
om transportuppdrag och trafiksituationen i hamn.

Marknadshinder

Marknadshinder beskrivs ofta i litteraturen ha en stor paverkan pa mojligheter att
tillimpa energireducerade atgirder. Exempel pa marknadshinder ar avsaknad av
information (s.k. imperfect information), asymmetrisk information och avsaknad av
incitament (Rehmatulla och Smith, 2015).

En viktig faktor som ger bristande incitament for energieffektivisering ar forknippad
med transaktionskostnader och svarigheter att fordela kostnader och vinster mellan
tva eller fler aktorer (Kesicki och Strachan, 2011). Detta kan {4 till f61jd att kapital
inte fordelas till den verksamhet dir den gor storst nytta. Ett typiskt exempel pa
detta ir att ett rederie betalar for nybyggnationen av ett fartyg men
bréanslekostnaderna under driftsfasen till stor del forskjuts pa kunden (Faber et al.,
2009). Darmed motverkas investeringsviljan i energieffektiva tekniker.

Ekonomiska och finansiella hinder

Ekonomiska hinder kan vara kopplade till brist pa tillgdng pa kapital,
nyinvesteringar som kraver mycket korta avskrivningstider, andrahandsvirden pa
fartyg som inte speglar energieffektiviteten, etc. Manga rederier har inte viljan eller
mdjlighet pa grund av kostnadsskal att investera i atgdrder som har lingre &n négra
ars avskrivningstid trots att fartygets livslangd ar betydligt langre 4n sa (Faber,
2009). Finansiella hinder kan vara mycket betydelsefulla for att ga fran pilot till
implementering av tekniska atgédrder pa bredare frontss.

Utformning av kontrakt

Vissa atgirder blir svarare att tillimpa under vissa kontrakt. De tva viktigaste
atgidrderna som paverkas av kontraktet ar mojlighet till reducerad fart och att anlopa
iratt tid till hamn, sa kallad ”just in time34” ankomst (Rehmatulla och Smith, 2015).
Det kan till och med vara si att kontrakten ar utformade sé att de bidrar till en 6kad
bréansleférbrukning. Ett exempel ar avtal dir fartygsoperatoren under vissa
forhallanden kan ha en hogre "demurragess” dn fraktintjaning. Det vill siga,
kompensationen som betalas av befraktaren, avlastaren eller mottagaren per dygn
for extra liggetid i lastnings- och/eller lossningshamn utéver vad som star i
kontraktet, 4r mer dn vad operatoren skulle tjana pa att transportera gods. Darmed
kan det bli mer attraktivt med en snabb resa for att anlopa hamn tidigare och hamta
hem "demurrage” istillet for att gd med reducerad fart och spara bransle.

33 Mote Svensk sjofart, 2016-12-12.

34 dvs att ankomma till hamn precis i ritt tid for lastning och lossning.

35 Kostnad for extra liggetid i lastnings- och/eller lossningshamn utdéver vad som stipuleras
i fraktkontrakt och som betalas av en befraktare till fartygsigaren/operatoren.
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I detta avsnitt ges en beskrivning av sannolikheten for etablering av alternativa
fartygsbrinslen (bade fossila och fornybara) i svenska leveranser utifrén raidande
styrmedel och jamforelsepriser. Beskrivningen stracker sig fran dagens situation
med befintliga branslen och tidsperioden 40 ar framét, alltsa till efter ar 2050.

Underlag for avsnittet 4dr dels rapporter publicerade via branschorganen Svensk
Sjofartse respektive Dansk Sjofart, dels information som insamlats vid de tva
referensgruppsmotena som héllits inom projektet samt intervjuer med experter och
verksamma inom sjéfartsbranschen.

Intervjuade personer bestar av ett urval av svenska aktorer dels fran de myndigheter
som formar policybesluten och dels av branschforetridare. Deltagarna pa
referensgruppsmotena finns listade i Bilaga 2. Nagra av dessa har dven intervjuats
separat eller har 1amnat skriftliga synpunkter.

Figur 5 Andra referensgruppsmotet innefattade en tur i och omkring Géteborgs Hamn med
M/S Hamnen.

36 Svensk sjofart (2015) Klimatfiardplan.
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Nedan listas ett antal intressanta inldgg som kom fram inom ramen for
referensgruppsmotena. Inldggen har bearbetats vidare och har i vissa fall
kompletterats med intervjuer och satts in i ett ssmmanhang, bdde inom ramen f6r
referensgruppsmoten och intervjuer samt senare under arbetet med rapporten.

Paverkan fran existerande miljéindex och andra styrmedel

Fragan om hur marknaden kommer att utvecklas handlar till stor del om
vilka nya branslen som har mojlighet att ta sig in pd marknaden med de
styrmedel som finns idag.

Tillgdngliga styrmedel s som SECA (Sulphur Emission Control Area)
paverkar endast marginellt mojligheterna for fossilfria brianslen att
etableras. Hamnavgift och farledsavgift styr i dagslédget fraimst pa NOx,
hamnrelaterade miljofragor och ett 6vrigt brett spektra. Styrmedel riktade
direkt mot koldioxid finns inte i ndgon ndmnviard omfattning.

Ett exempel pa styrmedel 4r Clean Shipping Index (CSI) som Sj6fartsverket
beslutat att borja anvidnda fran 1 januari 2018. Koldioxid d4r med i CSI men
som en av fyra parametrar, och styrmedlet kan i dagsliget anses som svagt
med avseende pa fossilfrihet.

Det har nyligen beslutats att det globala miljéindexet for hamnar, ESI
(Environmental Shipping Index), kommer att inkludera CO. frn 2017. ESI
ar i dagsldget det storsta miljoindexet for hamnar.

Det finns dven styrmedel som motverkar en 6vergang till fossilfria brianslen,
sdsom miljoindex som saknar incitament for en reduktion. Se exempelvis
nedan under skattesystemets paverkan.

Skattesystemets paverkan

Konventionella marina bunkerbrianslen som HFO ar skattebefriade, vilket
inte ar fallet for HVO (syntetiskt biobaserad diesel) eftersom HVO inte
klassas som ett marint bréansle.

Fartyg som ar inkopplade till landel da de ligger vid kaj konsumerar
skattebefriad el. Den el med vilken mindre fartygen laddar sina batterier for
framdrift 4r ddremot inte skattebefriad, pga. skattelagstiftningen. Detta kan
motverka en 6vergang till batteridrift.

En samordning av skattesystemets effekter och kontinuerlig analys av att
systemet driver mot fossilfrihet saknas. En genomlysning av hur
skattesystemet for sjofarten ar utformat efterfragas sa att i princip all
fossilfri energi skattebefrias pa samma villkor. Detta for att inte fordroja
utveckling inom t.ex. framdrift baserat pa batteriteknik, vitgas eller
liknande.

Energieffektiviseringsdirektivets paverkan

Det kommande energieffektiviseringsdirektivet styr inte direkt mot
fossilfrihet utan fokuserar pa att spara energi.

Energieffektiviseringsdirektiv har visat sig vara effektivt inom andra
branscher for att driva pa effektivisering och omstillning Darfor kan det
aven forviantas kunna ge effekter pa minskad energiférbrukning inom
sjofart, men dock inte for 6vergéngen till fossilfrihet.

Tekniska regler och standarder

Dagens ISO-standard for marina bunkerbrinslen tillater inte inblandning av
biodrivmedel i exempelvis HFO. I dagslédget dr ISO 8217, specifikationen for
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marina branslen, under revidering dir 7 % FAME foreslas tillatas. Hir
kanske framtida revideringar kan tillata avsevart storre inblandning. Att
anvianda brinslen som inte uppfyller uppsatta standarder medfor bland
annat att motortillverkarnas garantier inte giller.

Styrning genom stod till forskning och utveckling

Stod finns for forskning for att fa fram héllbara alternativ och
energireducerande tekniker for sjofarten, men i en vildigt liten omfattning,
béde pé svensk niva och EU-niva. For att forskningen ska bli framgéngsrik
med att ta fram nya tekniker, metoder och nya branslen, kravs sannolikt
avsevart storre insatser, giarna med battre koordinering mellan svensk stod
och EU-st6d. Aven i svenska sektorsévergripande utredningar kring behov
av forskning och innovation konstateras att sjéfarten behover involveras mer
i samhillsplaneringen (Trafikverket, 2015).

Kundpaverkan

Det finns ett stort intresse bland manga kunder att gynna fossilfria eller
klimatsmarta losningar. Betalningsvilja hos kunderna har 6ver tid ddremot
visat sig vara 1ag eller obefintlig. Det finns heller inga ekonomiska
marginaler i branschen att utnyttja. Kontentan av detta ar att den alternativa
16sningen kortsiktigt behover vara kostnadsneutral, billigare eller bara
marginellt dyrare.

Sjofartsspecifika forutsattningar

Tillgdnglig teknik och kompetens ar en viktig faktor for omstéllningen. Det
finns exempelvis tekniskt kunnig personal ombord i form av maskinchef och
ovrig maskinpersonal som mojliggér mer tekniskt avancerade system.

Sjofarten har 6ver tid utvecklats for att kunna hantera och driva fartyg med
bréanslen av synnerligen 1ag kvalitet. Detta skulle kunna mgjliggora att fartyg
drivs med biodrivmedel med avsevirt lagre kvalitet 4n landbaserad
transportinfrastruktur. Med det avses biobaserade “fulbranslen”
producerade av restprodukter pa samma sitt som att HFO (tjockolja) ar en
restprodukt da finare bréanslekvaliteter raffinerats fram. Detta dr idéer som
exempelvis drivits av det storsta rederiet i containerbranschen, det danska
Maersk Line.

Drivkrafter och incitament hos redare dr en viktig faktor. Segment av
svenskkontrollerad sjofart har utvecklats positivt 6ver tiden sett ur ett
marknadsperspektiv, till stor pa grund av nytdnkande och teknikutveckling.
Sverige tillhor inte de storre sjofartslinderna métt i tonnagestorlek. Daremot
ar koncept sa som biltransportfartyg, RoRo-fartyg, Ropax-fartyg
(kombinerade last och passagerarfartyg) exempel pa koncept som svenska
sjofartsbranschen utvecklat och fortfarande ar virldsledande inom. Sverige
ar ett litet land, 1angt bort fran ménga av vara export- och importmarknader
och dirmed helt beroende av sjofart. Aven koncept s& som landelanslutning
och gasétervinning fran lastning av oljetankprodukter dr exempel p&
omraden dér vi varit internationella féregédngare. Denna vilja till fordndring
hos branschen kan visa sig ha stor inverkan i den kommande 6vergangen till
fossilfri sjofart.

Marknadsutveckling

Leverantorer kommer att kunna erbjuda fossilfria alternativa brénslen om
behovet och tillgdng finns. Befintlig infrastruktur for distribution kan
sannolikt anvindas.

Det kan bli ett tekniksprang, oavsett hur styrmedlen utvecklas. Det dr dock
svart att forutse.
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For att grafiskt 4skddliggora de tankar och omrédden som framkommit har
ovanstaende punkter och mojliga scenarion diskuterats tillsammans med
referensgruppen. Dessa ritades in i en figur under det andra referensgruppsmotet
och resulterade i Figur 6 nedan. Grafen tecknar en bild av vilka férandringar som &r
mojliga, hur troliga dessa dr samt hur stor paverkan de bedoms ha.

Stor paverkan
* Kraftfulla globala * Godkannande av
styrmedel inblandning
* Hogt/hogre oljepris
* Kraftfulla EU-styrmedel f
* Finansieringsmodeller
* Nationella krav
* Tekniksprang
* Nya biobréanslen

Lag Sannolikhet ; Hog sannolikhet
i [ . SECA
* Kundkrayv, inkl - N— O * Dagens hamn- och
betalningsvilja | 4B / ‘._\ -\ farledsavgifter
. Eag:ns niva pdé’l v ) | . ;NS-Fértyg
orskningssto * Batteripriser
inom omradet * Fortsatt lagt oljepris
* NECA
* Energikartlaggning
EU-Direktiv

Mindre paverkan

Figur 6 Kartldiggning av sannolikhet for omstillning med befintliga forutsittningar.

Lag sannolikhet, mindre paverkan

- Kund-krav: Betalningsvilja har visat sig 1&g dven om vissa aktorer tagit
ansvar, sd som nar skogsindustriféretag har gatt fore och vidtagit atgarder
for att fa ner svavel fran sina transporter.

- Forskningsstdd: Det forskas lite pa sjofartens omstillning.

Stor paverkan, lag sannolikhet

- Globala krav: I dagsldget bedoms inte sannolikheten stor for att &stadkomma
kraftfulla globala 6verenskommelser inom ett kort perspektiv.

- Hogt oljepris: Ett hogt oljepris bedoms inte som sannolikt inom den ndrmsta
tiden

- Regionala krav: Kan driva pa de globala regelverken, men far inte ge
konkurrensnackdelar i specifika regioner eller segment.
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- Finansieringsmodeller for de rederier som gér fore: Har finns en majlighet
att verkligen utnyttja och stotta de aktorer som vill ga fore och skapa nya
mojligheter. Anledningen till att samhallet bor st6tta ar att det vanligen ar
forknippat med béde stora risker och stora kostnader att driva utvecklingen.
Samhaillsnyttan med att genomfora pilotprojekt kan alltsi vara storre dn den
forvintade egna vinsten for de enskilda aktorerna kopplat till ny teknik och
nya metoder for fossilfri sjofart. Vid sidan av pilotprojekt behovs dven stod
for implementering av ny teknik pa bredare front. Stéd kan exempelvis vara i
form av projektfinansiering eller genom finansieringsmodeller, garantier etc.

- Nationell paverkan/krav: Ensidiga nationella insatser forvintas inte ge stor
effekt. Exempel dr miljodifferentierade avgifter, om de inte ar kraftfulla och
samverkande med andra linders avgifter.

- Tekniksprang (lite storre sannolikhet): Det skulle kunna komma fram
tekniker som skyndar pa omstéllningen avsevart.

- Nya biodrivmedel: For att na 6kad volym och lagre pris for biobaserade
drivmedel, krivs utveckling av nya typer av brianslen. Detta kraver sannolikt
avsevirt storre forskningsstod

Mindre paverkan, hog sannolikhet
- SECA: Bedoms inte nimnvirt paverka 6vergéngen till fossilfria alternativ.

- Hamn- och farledsavgifter: Kan ge storre paverkan om det kopplas ihop
regionalt och internationellt. Aven ett 6kat fokus mot fossilfrihet kan ge
storre utvixling. Exempelvis dr CO, endast en av fem parametrar i det
forslag till ny avgiftsmodell som Sjofartsverket presenterat
(Sjofartsverket,2016)

- LNG: Har endast i mindre omfattning en paverkan pa de fossila utsldppen.

- Batteripriser: referensgruppen enades om mindre paverkan av denna faktor
efter viss diskussion.

- Lagt oljepris: Sannolikheten for att oljepriset ska fortsitta vara lagt bedoms
som hdg, vilket inte driver pa en omstéllning mot fossilfria alternativ.

- NECA: Bedoms kunna paverka en 6vergédng mot fossilfria alternativ i ndgon
man men inte som nagon “game changer”. Frimst genom att det inte
bedoms ricka att bara byta fran t.ex. HFO till ett dieselbrinsle utan att
storre insatser behovs.

- Energikartliggning, EU-direktiv: Direktivet ar antaget och i andra branscher
har detta haft stor effekt bland annat for att problematiken sévil som
mojliga dtgarder synliggjorts.

Stor paverkan, hog sannolikhet

- Inblandning: Péverkan varierar stort med hur mycket fossilfritt bransle som
blandas in. Hiar handlar det om vad maskintillverkarna och
forsdkringsbolagen godkédnner, men dven pa tillgdngligheten pa brénsle.
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Marknaden for sjofartsbrinsle i Sverige utgors i huvudsak av tre branslekategorier;
tjockolja, gasolja och andra ldgsvavliga brianslevarianter. Den senare kategorin har
véxt betydligt i omfattning sedan kraven pa lagsvavliga bréanslen i SECA-omradet
infordes 2015. Andra brinslen, sdsom vagdiesel (MK1), LNG och metanol, siljs
endast i mycket sma volymer.

Enligt forsidljningsuppgifter for 2015/2016 fran de stora briansleleverantorerna
levererades omkring 1,5 miljoner m3 brénsle till sjofart i svenska hamnar och pa
svenskt vatten. Pa den svenska marknaden finns ett fatal storre aktorer som
tillsammans levererar dessa volymer. De ar Stena Oil, Topoil, St1, Preem och Bomin.

Merparten av alla bransleleveranser till sjofart i Sverige (pa svenskt vatten/i svensk
hamn) sker med bunkerfartyg inom havsomradet Goteborg-Skagen. Bunkringen sker
i Goteborgs hamn eller vid ankringsplatser ute till havs. Endast omkring 20 % av
leveranserna sker i hamnarna langs Ostersjokusten, och d& frimst med lastbil.

Av de alternativ till traditionella fartygsbrianslen som aterfinns pa marknaden idag ar
LNG det brénsle som just nu 6kar mest, dock utifran mycket smé volymer. Efter
inférandet av SECA-direktivet har LNG blivit mer konkurrenskraftigt ur
prissynpunkt och under 2016-2017 kommer flera svenska rederier att sjositta nya
LNG-fartyg.

For att kunna 6verga till fossilfri sjofart inom 30-40 ar krivs en snabb
implementering av flera kdnda atgirder, samtidigt som utvecklingen fortsitter inom
nya tekniker och metoder for energieffektiv och fossilfri sjofart. Det finns inte inom
en overskadlig framtid nadgon enskild 16sning for sjofartens 6vergéng till
fossiloberoende, utan det ror sig istillet om att genomfora ett flertal olika tekniska,
operationella och strukturella tgiarder i kombination med fornybar framdrift och
alternativa brinslen.

Manga tekniska innovationer lampar sig inte f6r ombyggnation av befintliga fartyg
utan kraver nybyggnation. Det ar darfor viktigt att denna stora omstéllning paborjas
redan nu, da fartygens langa livslingd riskerar att forsena utvecklingen. De
strukturella och operativa atgidrderna dr dock mindre beroende av fartygens alder
och kréver sillan stora investeringskostnader.

Det finns manga energieffektiviserande atgarder som ar mojliga for sjofarten, och de
flesta rederier tillimpar redan idag flertalet. Den uppskattade potentialen for
respektive atgird beror i stor utstrackning pé olika tekniska, operationella,
organisatoriska och marknadsmassiga forutsittningar, och ménga atgirder har dven
ett inbordes beroendeforhallande. Forskning visar att den sammanslagna CO.-
reducerande potentialen uppgar till runt 75 % nir en kombination av kinda &tgarder
implementeras, men det kraver kraftigt reducerad fart.

Globala lagar och regler for 6kad energieffektivisering och utsldppsminskningar ar
nodviandiga, men samtidigt kan policyutveckling pa nationell niva, eller sub-global

40



KOUCKY & PARTNERS AB 2016
SJOFARTENS OMSTALLNING TILL FOSSILFRIHET

niva, utgora ett komplement till globala direktiv. Dessa kan bade paskynda en
implementering pa global niva och minska sjofartens energianvindning tidigare och
i storre omfattning. Inférandet av NOy-fond i Norge dr exempel pa sub-globala
regelverk som har haft en paverkan pa CO.-utlsdppen frén sjofart. Det 4r mycket
viktigt att sub-globala lagar och regler inte ger en konkurrensnackdel for viss typ av
sjofart eller branscher.

Oljepriset styr i stor utstrackning viljan att investera i olika atgirder. Planerade nya
lagar och regler driver utvecklingen i en positiv riktning, men avsaknaden av starka
styrmedel for en omstéllning till fossilfri sjofart ar fortfarande en barriar f6r en
snabb implementering av kdnda och tillgéngliga atgéarder.

Négra skal till att kostnadseffektiva atgirder inte implementeras som beskrivs i
rapporten dr oviljan till tekniskt och ekonomiskt risktagande i samband med
investering i nya tekniker, svarighet att fi finansiering for nya tekniska losningar,
och avsaknad av information om kostnader och potentiell besparingar for specifika
atgirder. Vad giller de mer operationella och strukturella hindren sa handlar det i
stor utstrackning om brist pa informationsutbyte och samordning mellan de manga
aktorerna som till exempel besdttning, rederiets operationella och tekniska
avdelningar, agent, hamn, lots, etc. En annan mycket viktig faktor &r brist pa
incitament, bland annat i utformningen av kontrakt diar brianslekostnaden inte
betalas av dem som opererar fartyget.

For att pa sikt kunna 6verga till en helt fossilfri sjofart racker inte
energieffektiviseringen, utan fartygen behover helt 6verge fossila brianslen och
overga till alternativa bréanslen och drivkéllor. Inférandet av energieffektiviserande
atgirder pa bred front kommer dock att vara mycket viktigt de kommande &ren,
béde for att snabbare kunna minska sjofartens energianviandning och miljépaverkan,
men ocksa for att minska det totala behovet av fartygsbrénsle. Idag finns inte
alternativa brinslen tillgéngligt for en 6vergang till fossilfri sjofart, och dven inom en
overskadlig framtid kommer tillgdngen att vara begransad. Darfor ar dven den
forvintade 6kningen av sjotransporter i virlden i kombination med begrinsad
tillgdng pa fossilfria alternativ ett hinder for att uppné 6nskade resultat for sjofartens
omstillning till fossilfrihet. I ett kortare tidsperspektiv kommer darfor troligtvis
biodrivmedel endast att vara tillgédngligt genom inblandning i fossila brinslen.

Sa lange oljepriset ar relativt 14gt, i jimforelse med tillgéngliga fossilfria alternativ, ar
sannolikheten for en 6vergéng till alternativa brianslen i ndgon storre omfattning
ocksé 1ag. En omstillning mot fler nybyggda LNG-fartyg kommer formodligen att ske
pa sikt. For vissa fartygstyper (framférallt mindre farjor och fartyg som kor kortare
distanser) verkar det ocksd som att sjunkande batteripriser gor att eldrift kan komma
att bli aktuellt inom négra ar. P4 en 6vergripande niva kan man alltsa konstatera att
oljepriset spelar en avgorande roll. Med ett hogt oljepris kravs mindre styrmedel for
att fa till en 6kad anvandning av alternativa brianslen, men med lagre oljepris kravs
desto kraftfullare styrmedel. Farledsavgifter och hamnavgifter ar i dagsldget inte
tillrackligt miljodifferentierade for att utgora nagra kraftfulla incitament.
Avgiftssystemen i olika ldnder ar inte heller samordnat styrande mot foérnyelsebara
brénslen, vilket hade kunnat ge en storre paverkan.

En sammanfattande slutsats ar att svenska sjofartsnaringen inom flera delar ar
starkt forandringsbenédgen. For att denna drivkraft ska styras mot 6vergang till
fossilfrihet krivs samordnade insatser. Tva exempel pa samarbete dar
sjofartsniringen idag arbetar gemensamt kring teknikutveckling och
energieffektivisering med myndigheter och akademin ar de tva plattformarna Zero
Vision Tool (www.zerovisiontool.com) och Sweship Energy (www.sweshipenergy.se).
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Ett méal med detta projekt har varit att ge en 6versiktlig bild av marknaden for
sjofartsbranslen. For att fortsdttningsvis och mer kontinuerligt kunna kartlagga
brénsleleveranser krivs en tydlig metodik for insamling och analys av
forsiljningsstatistik. Att, i enlighet med IMO:s regelverk, fora register 6ver
brénsleleverantorer samt att via kvitton 6vervaka briansleleveranser till sjofart i
Sverige, skulle kunna vara en atgérd for att underlatta och mojliggoéra bevakning och
analys av marknaden. En annan mdjlighet att kartldgga sjofartens bidrag av fossila
utslapp ar att anvinda den kommande EU-lagstiftningen MRV (Monitoring,
Reporting and Verification), dar alla fartyg som anléper en EU-hamn i forvdag méaste
uppskatta utsldppen samt rapportera dem.

En slutsats som diskuterats ir att de redan existerande styrmedlen skulle kunna
goras avsevart effektivare om de samordnades och inriktades mot exempelvis ett
omrade sdsom fossilfri drift. Detta forutsitter naturligtvis en samsyn av att malet
verkligen ar prioriterat, dven i relation till andra mal. For att nd uppsatta mél for
fossilfrihet, inom nodvéandig tid, rekommenderas:

1.

Samordning och fokus av styrmedel som miljéindex for farledsavgifter,
hamntariffer, etc. s att de fokuserat styr mot fossilfrihet.

Okat stod till sjofartsforskning fran dagens cirka 55 miljoner kronor till pa
kort sikt 200 miljoner kr/ar och pa lang sikt 300 miljoner kr/ar. Detta dr en
betydligt ldgre anslagsniva 4n motsvarande FOI-medel som ges till
landtransportomréadet, men ett mycket betydelsefullt bidrag till
sjofartsforskningen. Stéd for demonstrationer ar viktigt for att nd 6kad
implementering. Forslag pa forskningsomraden ar:

a. analys av hur olika tekniska och operationella atgirder paverkar
CO.-utsliappen for enskilda fartyg, och totalt for den svenska
sjofarten.

b. analys av hur styrmedel skulle kunna utformas for sjéfarten for att
kunna minska CO2-utsldppen (t.ex. genom eco-bonus system)

¢. Undersokning av hur samordning av olika aktdrer kan motverka de
operationella och strukturella hindrena for en omstéllning till
fossilfrihet

d. Utveckling och implementering av alternativa brénslen och eldrift
samt energireducerande tekniker for sjofarten

e. Digitaliseringens mdjlighet att energi- och transporteffektivisera
sjofarten

Ny lagstiftning, styrmedel, skattesystem och stdd till forskning och
utveckling bor analyseras och virderas s fordndringen driver mot
fossilfrihet.

Ett tydligt mandat till svenska internationella forhandlingsdelegationer att
driva pa mot internationella styrmedel for 6vergang till fossilfri sjofart.

Att myndigheter for en 6ppen dialog och férankrar foreslagna styrmedel f6r
fossilfrihet sjofart med sjofartsbranschen innan implementering.
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Kemikalieinspektionen

Bunkerleverantorer som anmalt
bunkerverksambhet till
Kemikalieinspektionen enligt 36§
svavelforordningen, SFS 2014:509

Listan dr senast uppdaterad 2016-04-25

Stena Oil AB
P.O. Box 4088 400 40 Gothenburg Sweden
Tel: +46 10 445 14 14

Topoil AB
Sven Killfeltsgatan 210 Vistra Frélunda Géteborg, Sverige
Tel: +46 31 69 61 50

Preem Petroleum AB
112 80 Stockholm Sweden
Tel: +46 10 450 10 00
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Referensgruppen sattes samman for att spegla bade bransch i form av rederier,
hamnar, briansleleverantorer samt representanter for myndigheter. Denna bilaga
aterger vad som diskuterades i stora drag vid dessa tvd méoten. Foljande personer
deltog pa minst ett av referensgruppsmétena:

Anna Jivén

Jonas Akermark
Katarina Handel
Kristina Holmgren
Emmi Jonza
Rebecka Bergstrom
Edvard Molitor
Linda Styhre

Hulda Winnes

Sara Skold

Torunn Renhammar
William Schotte
Michael Koucky
Ulf Troeng

Reidar Grundstrom
Cecilia Andersson
Martin Pettersson
Per Stefensson
Fredrik Larsson
Carl-Johan Von Sydow
Christer Ekstrom
Sofia Malmsten

Athena Advisory

AGA

Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten
Energimyndigheten
Goteborgs Hamn

IVL Svenska Miljoinstitutet
IVL Svenska Miljoinstitutet
IVL Svenska Miljoinstitutet
Koucky & Partners

Koucky & Partners

Koucky & Partners
Naturvardsverket
Sjofartsverket

Stena Line

Stena Oil

Stena teknik

Svensk Sjofart

Topoil

Topoil

Transportstyrelsen

Under forsta referensgruppsmotet presenterades uppdragets utformning av
Energimyndigheten, som fatt ansvar att samordna frégan i regleringsbrevet:
”Samordning f6r omstéllning till en fossilfri transportsektor”. Uppdraget ar bland
annat att ta fram en strategisk plan for omstéllning till fossilfri sjofart.

Uppdraget som detta referensgruppsmote ar en del av ar ett viktigt underlag for
strategiutvecklingen, men dven for framtida langsiktiga scenarier.

Fokus pa det forsta referensgruppsmotet var arbetspaket 1, dvs. marina
brénsleleveranser i Sverige. Aktérer som bidragit med information deltog, sdvil
bunkerforetag som rederier. En viktig pusselbit som fingades upp var att mangden
metanol som bunkras inom svensk sjéfart forviantas tiodubblas frén ca 1500 ton/ar
till 15000 i och med att Stena har borjat anvinda metanol mer reguljart. LNG
forvantas fa liknande 6kning inom 3 ar.

P& motet diskuterades bunkring av marina brénslen, och aktérerna pa marknaden
fick mojlighet att sjdlva uttrycka sina affarsupplagg for myndighetsrepresentanterna.
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Vid métet presenterades en uppsittning frgestéllningar for att paverka
omstillningen
1. Tillgéngliga styrmedel

Tillgdngligt stod, teknikutveckling, forskning
Betalningsvilja hos kund
Tillgdnglig teknik och tillgdngligt bransle

Drivkrafter hos redare

EANEE SIS

6. Teknikspring

I mindre grupper diskuterades prioritering mellan dessa omraden. Foljande
framkom efter redovisningen:

= Storre forskningsmedel krivs for att g mot fossilfri sjofart. Sjofart far 55
miljoner/ar, vig far 1 miljard i Trafikverkets forskningsportfolj.

= Det ir ldg sannolikhet for etablering av nya bréanslen med befintliga
styrmedel.

= Styrmedlen maste vara sa tydliga och sépass stora pengar att man verkligen
investerar i miljoteknik. Vilka styrmedel och vilka nivéer ska man ligga pa
for att fa paverkan? Det ar en bittre fragestéllning.

= Svaveldirektivet var tufft och tvingande for oavsett nir fartyget var byggt.
Skulle man dra till med lagstiftning i samma omfattning som
svaveldirektivet skulle det ge mycket stor marknad for biogas. Men vi kan
inte ha en situation dar vi far olika krav for norra kontra sodra EU — det
maste bli ett globalt initiativ, ett globalt tank.

Svensk sjofart har tagit fram en skrift dar de har ambitionen att vara fossilfria till

ar 2050. Med befintlig teknik kan man klara 30 % till 2030. For vissa

fartygssegment dr det redan uppfyllt. Vi kan inte bara titta pa fartyget i sig, vi

maste titta pa hela logistiksystemet. Sjofarten behover hjilp for att na

fossilfrihet.

= Aven International Chamber of shipping ser att nigon typ av CO.-avgift
kravs globalt. Det 4r manga initiativ som startats kring hur man ska ta betalt
for CO.. Shippingbranschen ar med pa det taget med ett forslag.

Slutligen gavs en Overgripande presentation av upplagget for arbetspaket 3 och 4,
mojlighet och hinder till omstillning, fokus energieffektivisering, som var fokus vid
det andra referensgruppsmotet

Under andra referensgruppsmotet den 17 november fick intressenter ta del av ett
forsta resultat frdn rapporten. De fick ocksd mojlighet att ge sina synpunkter och
stilla fragor pa det material som presenterades. I stort holl referensgruppen med om
den bild som presenterades, men ville gora nagra tilldgg.

En diskussion kring om och hur det finns en paverkanskraft fran rederiernas kunder
startade. Kommentaren frdn de rederier som var narvarande var att i forsta hand ar
det priset som avgor. IVL:s arliga undersokning Transportinképspanelen
(transportinkdpspanelen.se) visar att miljo inte r en viktig faktor vid inkop av
transporter, men att betalningsviljan 6kat nagot frin en mycket 14g niva sedan 2012.

Representanter fran rederier i referensgruppen tryckte pa vikten av att ha ett
regelverk som ir lika for alla och att globala 6verenskommelser ska prioriteras i s&
stor utstrackning som mojligt. Det rddde konsensus pa motet om att Sverige som
nation behover fora en dialog med de nationer som bromsar utvecklingen av globala
regler i Internationella Maritima Organisationen (IMO).
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Det krivs okad satsning pa forskning och utveckling i sjofartsbranschen samt en
hjalp att sprida riskerna vid innovationsprojekt och férsoka se till att branschen tar
steget fran pilotprojekt till full drift. Uppfattningen inom referensgruppen var att
svenska redare gor en hel del insatser for effektiviseringar, men det gor liten effekt
pa sjofartsbranschen som helhet. Dessutom finns det en avsaknad av information
kring kostnader for investeringar och besparingar for effektiviseringar som gors. Det
blir darfor svart att veta konsekvenserna av mdjliga atgarder, vilket leder till en
troghet och en ovillighet att ta risker.

Forutsittningar for fossilfri sjofart ansags ocksa vara ckat fokus pa intermodala
I6sningar, 6kad satsning pa digitalisering och tillimpning av densamma samt 6kad
mojlighet for landel. Det nimndes ocksé att dven vatgasdrift som mdjligt branslebyte
bor tas med i rapporten, vilket ocksa har inkluderats. Ett hinder for omstéllning till
fossilfrihet ses dven i effektavgifterna vid inkoppling pa landel. Redare behover
betala hoga fasta avgifter till natbolaget, vilket innebar héga kostnader per fartyg om
ett fartyg inte anl6per s ofta till en hamn som har landel. Detta beror pé att
effektuttaget ar hogt vid varje enskilt tillfdlle.

Koucky & Partners AB, Kastellgatan 1, 413 07 Goteborg
Telefon: 031- 80 80 50
www.koucky.se



